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Asimismo se justifica el estudio basándose en tres enfoques, justificación teórica, 
justificación práctica y justificación económica, todo ello en beneficio para el lector y para 
la Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A., siendo un material basado en 
soluciones, aplicación y recomendaciones de estudio. 












La Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A., siendo una industria fabricadora de 
balones de gas definiéndose como industria comercializadora, siendo materia de 
investigación y estudio se observó que, presenta una baja productividad en el área de 
producción, lo cual se detalla y justifica mediante el diagrama Ishikawa y Pareto basado en 
juicio de expertos en las siguientes páginas.   
Esta investigación se basa a la aplicación de la herramienta estudio del trabajo (variable 
independiente) para incrementar la productividad (variable dependiente). Por ello, se citan 
trabajos previos nacionales e internacionales relacionados a las variables mencionadas que 





Likewise, the study is justified based on three approaches, theoretical justification, practical 
justification and economic justification, all for the benefit of the reader and the Company 
Envasadora Andina de Gas Company S.A., being a material based on solutions, application 
and study recommendations. 






The Company Envasadora Andina de Gas Company SA, being a manufacturing industry of 
gas balloons defined as a commercializing industry, which in the field of research and study 
was observed that, presents a low productivity in the area of production, which is detailed 
and justified using the Ishikawa and Pareto diagram based on expert judgment in the 
following pages. 
This research is based on the application of the work study tool (independent variable) to 
increase productivity (dependent variable). Therefore, previous national and international 
works related to the aforementioned variables that serve as a basis and support for the 






El Capítulo II, define el diseño de investigación, se muestra la tabla de operacionalización, 
se describe la población y muestra. Asimismo, se define las técnicas e instrumentos de 
recolección de datos, validez y confiabilidad. Lo más importante de este capítulo, se detalla 
mediante los 6 pasos de estudio del trabajo el desarrollo de la propuesta de mejora aplicada 
a la línea de producción de balones de gas para mejorar la baja productividad. 
El Capítulo III, muestra los resultados después de aplicado el estudio del trabajo basándose 
en el análisis descriptivo y análisis inferencial; dado por la comparación del antes y después 
de cada variable y el uso del programa spss para determinar el efecto de la herramienta de 
estudio respectivamente. 
Al concluir la investigación, y después de haber analizado la problemática, se determinó que 
el análisis, estudio y aplicación del método estudio del trabajo, mejora la productividad en 
la línea de producción de balones de gas, reduciendo actividades innecesarias y mejorando 
el tiempo de fabricación. 
 
 
La presente tesis titulada aplicación de estudio del trabajo para mejorar la productividad en 
la línea de producción de balones de gas, de la Empresa Envasadora Andina de gas Company 
S.A., Villa el Salvador, Lima – 2018. 
Es una investigación con un propósito experimental, pues se buscó mejorar la productividad 
a través de la aplicación de estudio del trabajo, demostrando el efecto de la variable 
independiente sobre la variable dependiente bajo un enfoque cuantitativo.  
El capítulo I, presenta información en cuanto a la realidad problemática, trabajos previos de 
titulación que certifican y demuestran el efecto de la herramienta estudio del trabajo, que 
ayudaron de soporte para el estudio. Se presenta también las definiciones de cada variable 
de estudio con sus respectivas dimensiones e indicadores que se utilizaron en el desarrollo 
de la investigación, se detalla la justificación de estudio basada en 3 enfoques, asimismo se 





1.1. Realidad Problemática 
Existe mucha discusión en torno a la productividad: de hecho, esta en el centro de las 
polémicas económicas actuales. Sin embargo, la idea que representa es difícil de fijar cuando 
se trata de definirla o de señalar procedimientos precisos para medirla numéricamente 
(García, 2000, p. 10). 
A lo largo del tiempo, muchas compañías no han podido mantenerse en el ámbito 
competitivo del mercado de manera nacional e internacional, por innumerables motivos que 
afectan directamente a la organización partiendo desde bajo rendimiento de la  productividad 
y exponiéndolos a quedar fuera del mercado, ello se debe a que la mayoría de estas 
compañías no mantienen un adecuado estudio, análisis y planificación de trabajos en el área 
principal que es producción, asimismo muchas de estas empresas no mantienen una 
adecuada cultura de calidad en el cuidado de toda el área productiva y espacios que implique 
la elaboración del bien.  
Para el Banco Interamericano de Desarrollo (2010), indica que: “El diagnóstico y las 
propuestas de políticas sobre los problemas de la productividad de las economías de América 
Latina y el Caribe se concentran casi exclusivamente en los sectores industriales, y a veces 
solo en la manufactura […]” (p. 6). 
Por ello, en la actualidad, la mayoría de las empresas, buscan mayor productividad 
implementando nuevas tecnologías, administrando bien los tiempos con procesos indicados 
y propios, y planteando objetivos que les permita mantenerse como una empresa u 
organización productiva altamente competitiva para la sociedad actual. 
De acuerdo al Foro Económico (WEF), quien se encarga de analizar y evaluar la 
productividad en base al crecimiento a nivel mundial, en el informe que presentó sobre los 
resultados evaluados en el último año 2017, se muestran los resultados donde Perú ocupa el 







Tabla Nº 1. Tabla de Posiciones del Ranking Mundial de Competitividad 
                                         
Fuente: Foro Económico Mundial (WEF) 
En la siguiente tabla del Foro Económico Mundial, se muestra la ubicación de 10 países de 
Sudamérica: 







      Fuente: Foro Económico Mundial (WEF) 
En la tabla se ubican el ranking de los 10 primeros países potenciales en cuanto a 
productividad y competitividad a nivel mundial, teniendo como primer puesto a Suiza, con 
un score 5,86. Cabe resaltar que, existe cierta variación en lo que corresponde del año 2016 





Gráfico Nº 1. Ranking de competitividad y productividad de Sudamérica                           
Fuente: Foro Económico Mundial (WEF) 
Cabe resaltar que, en el gráfico mostrado se observa el índice de competitividad y 
productividad generando una comparación de los años 2016 y 2017, basándonos en un rango 
de alce y deficiencia de 12 puntos de variación. En el caso de Perú, en el año 2016 ocupaba 
el puesto 67, en el año 2017 ocupó el puesto 72, lo que presenta una caída de 5 puntos a 
diferencia del año 2016. 
A continuación, se muestra una tabla basada en índice de competitividad de Perú y su 
comportamiento hasta el último año 2017, podemos observar los siguientes resultados. 
 
 
En la tabla se muestra las posiciones de ranking basado en el desarrollo de productividad y 
competitividad de los países que conforman Sudamérica ordenado de mayor a menor, de los 
cuales se observa en el puesto 33 a Chile, con un score de 4,64; seguido de Costa Rica, que 
ocupa del puesto 47, con un score de 4,51 de manera sucesiva. Y teniendo a Perú, en el 
puesto 72, con un score de 4,23. A continuación, se observa el gráfico, donde se detalla la 





Gráfico Nº 2. Índice de Competitividad 2011 – 2017                                                             
Fuente: Foro Económico Mundial (WEF) 
Es necesario resaltar que, una de las principales razones de baja productividad que presenta 
nuestro país se debe a la informalidad de muchas empresas, por innumerables razones, 
partiendo desde el punto de ser informales por no estar registradas, y al no estarlo no son 
tomadas en cuenta en el ranking de productividad y competitividad que se evalúa cada año.  
En el siguiente gráfico se muestra el comportamiento del PBI de Perú, desde el año 2001 
hasta el 2015. 
 
Gráfico Nº 3. Producto Bruto Interno – Perú                                                                        
Fuente: BCR. Proyecciones MEF 




En el gráfico mostrado, se observa el comportamiento del PBI en nuestro país desde el año 
2001 al 2015, presentando una deficiencia en los últimos tres años, se observa un promedio 
de  6,4% entre los años 2004 hasta el 2010. Asimismo, según la proyección del BCR en los 
próximos 6 años, se entiende que el PBI se mantendrá o presentara un crecimiento mínimo 
con un promedio de 4,0%. 
A continuación se muestra el PBI por sectores, entre los años 2014 y 2017,  conformado por: 
sector agropecuario, pesca, minería – hidrocarburo, manufactura, electricidad y agua, 
construcción, comercio, servicios, la valorización se da de la siguiente manera: 
Tabla Nº 3. Producto Bruto Interno por Sectores Económicos 
 
Fuente: MEF, BCRP, INEI, IEDP 
Elaborado por: El Instituto de Economía y Desarrollo Empresarial (2017) 
De la tabla del PBI estudiada por sectores económicos que comprende los años 2014, 2015, 
2016 y 2017; se puede observar que son 4 de todos los sectores estudiados que presentan un 
rango mayor de crecimiento, siendo: Pesca quien lidera con un porcentaje de 15,5%, seguido 
de Minería-Hidrocarburos con un porcentaje de 7,4%, Electricidad y agua con un porcentaje 
de 5,4% y siendo el cuarto en su categoría Servicios con un porcentaje de 4,9%; todo ello 
basado en el resultado de estudio del último año 2017. 
El presente proyecto de investigación, genera el estudio en el área de producción, 




estudiar balones de gas, pero es necesario resaltar que para que nuestro producto sea 
distribuido al mercado es necesario el complemento de otro producto que es el gas, por ello 
en el siguiente gráfico se muestra el comportamiento del gas en Perú, presentando el estudio 
de su valor agregado bruto en el año 2016. 
 
Gráfico Nº 4. Índice de variación de Volumen Físico 
Valor Agregado Bruto (2016) 
Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI)  
En el gráfico mostrado se puede observar que, el comportamiento basado en la demanda de 
electricidad, gas y agua se produjo un crecimiento respecto al año de estudio 2016, donde se 
puede observar que la demanda de los subsectores de electricidad y gas encabezan el 
incremento con un porcentaje de 8,8%, por su lado el subsector de agua presenta un 
crecimiento mínimo de 0,6%. 
Es fundamental priorizar que el mundo de hoy es altamente competitivo en cuanto a gestión 
empresarial y productiva, por ello, como ya lo mencionamos, la mayoría de las empresas se 
enfrentan a una lucha perseverante para mantenerse en el mercado actual, y que dicha 
participación sea considerando de manera significativa el área de producción, pues 
representa el corazón de toda empresa. Por ello, se debe cuidar e implementar nuevas 
tecnologías a este sector, y de esta manera optimizar la producción cumpliendo de forma 
general, las necesidades y expectativas de la sociedad actual. 
Asimismo, es necesario mencionar que, así como existen razones que llevan al país presentar 
un bajo crecimiento en cuanto a competitividad y productividad lo cual está ligado a la 
manera en como cada industria o empresa en particular lleva a cabo sus procedimientos de 
manera interna, donde también existen razones primordiales que hacen que estas empresas 




Para la identificación del problema, como primer paso se genera una lluvia de ideas a nivel 
general, de las cuales se observó que, la empresa presenta los siguientes problemas: 
Causas: 
mantenerse y establecerse en el mercado. Estas razones se basan a que las empresas no dan 
la importancia necesaria al área principal de la cual depende toda organización o industria 
que es el área de producción, y solo se interesan en la idea de producir y producir cada vez 
más, sin importar los métodos y controles empleados para la fabricación del bien. 
La Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A. no es indiferente a ello, esta empresa 
definiéndose como empresa industrial, realiza la producción de balones de gas, cumpliendo 
los más altos estándares de calidad; y su capacidad productiva está relacionada con 
disponibilidad de mano de obra, distribuida en etapas desde habilitación de materia prima, 
manipulación de materiales, fabricación del balón y condicionamiento de producto 
terminado. 
Como industria comprometida con el crecimiento como sector industrial y contribución al 
crecimiento como país en relación a la competitividad, la Empresa Envasadora Andina de 
Gas Company, presta sus instalaciones para análisis y diagnóstico de problemas que impiden 
su desarrollo y buen manejo de materiales.  
 No existen tiempos estandarizados 
 Falta de capacitación al personal 
 Falta de inventario de materia prima 
 Escasez de un sistema de seguridad ante incendios 
 Uso ineficiente de los recursos 
 Falta de plan de mantenimiento de maquinas 
 Entrega de pedidos fuera de tiempo 
 Equipos de protección deficientes 
 Exceso de ruido 
 No existen hojas de procesos 
 Deficiente planeamiento en los puestos de trabajo 
 Falta de método de trabajo 





Cuadro Nº 1. Cuadro de distribución de problemas basada en cuatro criterios                       
Con respecto al cuadro, se establece el diagrama de estratificación respecto a la distribución 




Nº CAUSA BAJA PRODUCTIVIDAD
Causa 01 Entrega de pedidos fuera de Tiempo
Causa 02 No existen tiempos estandarizados
Causa 04 Falta de metodo de trabajo
Causa 05 No existen hojas de procesos
Causa 06 Deficiente planeamiento en los puestos de trabajo
Causa 07 Uso ineficiente de los recursos
Causa 08 Equipos de proteccion personal deficientes
Causa 09 Exceso de ruido CRITERIOS Nº DE PROBLEMAS
Causa 10 Escasez de un sistema de seguridad ante incendios PROCESOS 8
Causa 11 Falta de Capacitacion al personal SEGURIDAD 3
Causa 12 Falta de inventario de materia prima GESTION 1
Causa 13 Falta de plan de mantenimiento de maquinas MANTENIMIENTO 1
13
No cuenta con instrumentos de medicion de tiempo, ni 
desempeño
Causa 03
CUADRO DE DISTRIBUCION DE PROBLEMAS BASADA EN CUATRO CRITERIOS
Seguido de ello, ya recolectado los problemas basado en una lluvia de ideas, como segundo 
paso, se procede a realizar un resumen y distribución de los mismos de acuerdo a cada área 
en la que se observó para así determinar en qué área se identificaron mayor número de 
problemas, para ello se utilizó un diagrama de estratificación, en este caso dividida en 
procesos, gestión, seguridad y mantenimiento. Todo ello se detalla en el siguiente cuadro.  
Fuente: Elaboración Propia – Empresa Envasadora Andina 
Como podemos observar, se presentan 13 problemas en la Empresa Envasadora Andina de 
gas Company S.A., teniendo como mayor número de causas presentadas en el área de 
procesos, es decir donde se genera la fabricación del bien, seguido del criterio seguridad que 
se relacionan directamente con los trabajadores de la empresa con un numero de 3 causas 






Nº Diagrama 1. Diagrama de Estratificación                                                                      
Fuente: Elaboración Propia – Empresa Envasadora Andina 





























Después de identificar el área donde se generan mayor número de problemas, como tercer 
paso se requiere también la opinión y calificación del dueño de la empresa que vendría a ser 
el gerente general y el jefe de producción ya que son las personas que tienen conocimiento 
acerca de las irregularidades que se presenta en la empresa, lo cual nos servirá de apoyo y 
base para la identificación del problema principal.  
De acuerdo a lo mencionado, se establece el Diagrama Ishikawa en relación a causa – efecto 
basado en la lluvia de ideas que vimos anteriormente, (Ver Anexo N° 1 – Diagrama de 
Ishikawa (causa – efecto), lo cual es muy útil para analizar y determinar el problema 
principal a la cual se desea llegar para su respecta investigación. Distribuido en base a seis 
clasificaciones las que ya conocemos y son: mano de obra, materia prima, maquinaria, 
método, medio ambiente y medición. A continuación se presenta la interpretación del 




MAQUINARIA: No existe un plan de mantenimiento organizado, equipos contra incendios 
deficientes, solo se observa la presencia de algunos extintores, falta de limpieza y la 
presencia de desorden hacen que el proceso de balones de gas demore. 
MATERIA PRIMA: Existe falta de inventario y control de materia prima, en ocasiones 
generan el uso inadecuado de los recursos, lo que conlleva a pérdidas. 
MEDIO AMBIENTE: Se presenta exceso de ruido generado por las maquinas, también los 
equipos de protección del operario son deficientes, no se encuentra equipado. 
MÈTODO: Existe falta de método de trabajo, no se observa organización ni planificación 
de procesos que permita que el operario conozca el procedimiento a seguir, no existen hojas 
de procesos de las actividades necesarias a cumplir y todo el proceso que implique el 
cumplimiento de un pedido, lo cual genera un deficiente planeamiento en los puestos de 
trabajo.  
MEDICIÒN: No existen instrumentos de medición de tiempo, que permita que los operarios 
tengan un tiempo establecido para la realización de actividades que implique todo el proceso 
de producción de balones de gas. Asimismo no se cuenta con medición de desempeño por 
cada trabajador en relación a la productividad obtenida por día. 
MANO DE OBRA: Se presenta falta de capacitación al personal, los operarios trabajan solo 
en base a experiencia; los operarios no mantienen un tiempo establecido de producción, pues 
no manejan tiempos paramétricos, asimismo, como el operario no se encuentra capacitado 
existen ocasiones donde se presentan mala manipulación de materiales, generando así el uso 
ineficiente de recursos las cuales conlleva a pérdidas de materia prima. 
Interpretación: En la gráfica Causa – Efecto mostrada, se observa la distribución de los 
problemas que presenta la empresa, basándonos en las seis clasificaciones, y teniendo así el 
problema principal la Baja productividad en la línea de producción de balones de gas, la 
explicación de los casos que presenta cada una se da de la siguiente manera: 
Como ya lo mencionamos, y en relación a los problemas rescatados, es de vital importancia 
que toda empresa cuide el área de producción, pues representa el corazón de toda la 
organización, y que de la cual depende el tiempo de vida de una industria en el mercado, 
mencionamos ello, pues de acuerdo a los problemas rescatados de la empresa Envasadora 




como por ejemplo:  no existen tiempos estandarizados, no existen hojas de procesos y no se 
entrega los pedidos a tiempo, entre otros, lo que es sinónimo de baja productividad.  
Después de haber realizado el diagrama ishikawa, para un estudio más detallado, se realiza 
como ya se mencionó en las líneas anteriores, una entrevista basado en juicio de expertos al 
gerente general (dueño) y supervisor de producción, el cual tiene 7 años laborando en la 
empresa. En esta entrevista se presenta  los problemas recolectados, lo cual se encuentran 
distribuidos en una hoja presentada a las personas mencionadas con una valoración basado 





Cuadro N° 2. Nivel de Importancia                                                                                     
Fuente: Elaboración Propia 
Esta tabla con los problemas hallados ya mencionados fueron  presentados a los expertos, 
podrá observarse en (Anexo N° 2 – Tabla Criterio de Juicio de Expertos en relación a la 
Baja Productividad). Después de los datos obtenidos, para un análisis más completo y claro, 
se establece el Diagrama Pareto, con el cual se trabajara para determinar los problemas 
específicos que tienen mayor importancia de acuerdo a los datos recolectados y contribuir 
con ello en beneficio de la empresa.  
A continuación se presenta el nivel de clasificación, dividida en 5 puntos, las cuales son 
dimensiones de la variable dependiente de estudio: “Productividad”, esta tabla es tomada 
como resultado de tema de estudio, basado en Juicio de Expertos. 
Tabla N° 4. Análisis Pareto en base a los problemas presentados en relación  al estudio de 
la Baja Productividad clasificados en 5 puntos (eficacia, eficiencia, satisfacción laboral, 
capacitación, innovación en el desarrollo del trabajo) 
VALORACION
La valoracion de juicio de Experto expuesto en la tabla 
fue basado en el metodo QFD , donde los valores de 









Fuente: Elaboración Propia 
Con respecto a la tabla, se muestra la gráfica correspondiente, para poder observar a detalle 
el porcentaje obtenido en cada dimensión. 







Grafica N° 5. Porcentaje de Clasificación                                                                                 
Fuente: Elaboración Propia. 
Con respecto a la gráfica de distribución mostrada, podemos observar el porcentaje obtenida 
en cada dimensión, teniendo los valores más representativos, en la dimensión de eficacia con 
un porcentaje de 37%, seguido de la dimensión de eficiencia con un porcentaje de 31%, 
asimismo las dimensiones de satisfacción laboral con un porcentaje de 17%, capacitación 
con un porcentaje de 9% y por último innovación en el desarrollo del trabajo con un 
porcentaje de 6%. Con lo explicado, se  presenta a continuación, la tabla  de Pareto en base 
a Juicio de Expertos en relación a la Baja Productividad. 
DIMENSIONES DE 
PRODUCTIVIDAD
∑ DE PONDERADO % ACUMULADO
PORCENTAJE 
ACUMULADO
Eficacia 48 36,92% 48 36,92%
Eficiencia 40 30,77% 88 67,69%
Satisfaccion Laboral 22 16,92% 110 84,62%
Capacitacion 12 9,23% 122 93,85%
Innovacion en el 
Desarrollo del Trabajo





Tabla Nº 5. Análisis Pareto en base a Juicio de Experto en relación a la “Baja Productividad” en la Línea de producción de balones de gas 






Fuente: Elaboración Propia 
DIMENSIONES DE 
PRODUCTIVIDAD
Nº CAUSA BAJA PRODUCTIVIDAD GG SP PONDERADO ∑ DE PONDERADO % ACUMULADO
% 
ACUMULADO
Causa 01 Entrega de pedidos fuera de Tiempo 9 9 18
Causa 02 No existen tiempos estandarizados 9 9 18
Causa 03
No cuenta con instrumentos de medicion de tiempo, ni 
desempeño
9 3 12
Causa 04 Falta de metodo de trabajo 9 9 18
Causa 05 No existen hojas de procesos 9 3 12
Causa 06 Deficiente planeamiento en los puestos de trabajo 3 1 4
Causa 07 Uso ineficiente de los recursos 3 3 6
Causa 08 Equipos de proteccion personal deficientes 3 3 6
Causa 09 Exceso de ruido 3 1 4
Causa 10 Escasez de un sistema de seguridad ante incendios 9 3 12
CAPACITACION Causa 11 Falta de Capacitacion al personal 9 3 12 12 9,2% 122 93,8%
Causa 12 Falta de inventario de materia prima 1 1 2
Causa 13 Falta de plan de mantenimiento de maquinas 3 3 6
130 100%




















La valoracion de juicio de Experto expuesto en la tabla 
fue basado en el metodo QFD , donde los valores de 








De lo mostrado, presentamos mediante una Gráfica Pareto, donde se distribuye la frecuencia 
de cada causa de baja productividad basadas en las dimensiones correspondientes, y el 
porcentaje acumulado. (Ver Anexo, Diagrama N° 3. Diagrama Pareto en base a juicio de 
experto en relación a la Baja Productividad). 
Se pudo reafirmar mediante la valoración de juicio de expertos que es el área de procesos 
donde se presentan mayor número de problemas. En el análisis del diagrama Pareto, el 80% 
de las causas son del área de procesos, en la Empresa Envasadora Andina de gas Company. 
De todo lo mostrado anteriormente, se pudo llegar a las causas principales que afectan a la 
empresa, siendo las dimensiones de eficiencia y eficacia, donde encontramos las causas más 
representativas, a la entrega de pedidos fuera de tiempo, no existen tiempos estandarizados, 
a la falta de método de trabajo, no existen hojas de procesos y deficiente planeamiento en 
los puestos de trabajo, en base a todo ello, se iniciara el estudio del área encargada de la 
fabricación del bien, el área de producción para definir los problemas principales que 
impiden el buen funcionamiento del área. 
Como el área de estudio de la empresa Envasadora Andina de Gas Company, es el área de 
producción, se realizó una supervisión de la cantidad producida de balones de gas durante 
50 días, tomado desde el día miércoles 02 de mayo hasta el martes 31 de julio, para un 
estudio más detallado y claro, se presenta el comportamiento de la producción en los días 
mencionados.  
Asimismo también, se realizó una supervisión de la cantidad de pedidos entregados a tiempo 





La Empresa Envasadora Andina de Gas Company, posee 6 trabajadores en el área de 
producción, donde cada trabajador tiene un turno de nueve horas, donde 8 son laborables y 




Tabla Nº 6. Producción de Balones de Gas 
 
Fuente: Elaboración Propia - Envasadora Andina de Gas Company 
Nº DÍA FECHA BRP
1 Miercoles, 02 de Mayo 61
2 Jueves, 03 de Mayo 65
3 Viernes, 04 de Mayo 65
4 Lunes, 07 de Mayo 59
5 Martes, 08 de Mayo 58
6 Miercoles, 09 de Mayo 60
7 Jueves, 10 de Mayo 62
8 Viernes, 11 de Mayo 65
9 Lunes, 14 de Mayo 60
10 Martes, 15 de Mayo 59
11 Miercoles, 16 de Mayo 61
12 Jueves, 17 de Mayo 58
13 Viernes, 18 de Mayo 65
14 Lunes, 21 de Mayo 65
15 Martes, 22 de Mayo 59
16 Miercoles, 23 de Mayo 60
17 Jueves, 24 de Mayo 60
18 Viernes, 25 de Mayo 62
19 Lunes, 28 de Mayo 64
20 Martes, 29 de Mayo 64
21 Miercoles, 30 de Mayo 59
22 Jueves, 31 de Mayo 60
23 Viernes, 01 de Junio 66
24 Lunes, 04 de Junio 63
25 Martes, 05 de Junio 58
26 Miercoles, 06 de Junio 64
27 Jueves, 07 de Junio 58
28 Viernes, 08 de Junio 62
29 Lunes, 11 de Junio 60
30 Martes, 12 de Junio 62
31 Miercoles, 13 de Junio 64
32 Jueves, 14 de Junio 63
33 Viernes, 15 de Junio 59
34 Lunes, 18 de Junio 62
35 Martes, 19 de Junio 66
36 Miercoles, 20 de Junio 61
37 Jueves, 21 de Junio 65
38 Viernes, 22 de Junio 64
39 Lunes, 25 de Junio 60
40 Martes, 26 de Junio 63
41 Miercoles, 27 de Junio 58
42 Jueves, 28 de Junio 61
43 Lunes, 02 de Julio 67
44 Martes, 03 de Julio 64
45 Miercoles, 04 de Julio 58
46 Jueves, 05 de Julio 61
47 Viernes, 06 de Julio 62
48 Lunes, 09 de Julio 59
49 Martes, 10 de Julio 65
50 Miercoles, 11 de Julio 60




Se presenta el comportamiento de fabricación de balones de gas, en 50 días. A continuación, 
mostramos la gráfica, donde se aprecia la variación de producción por cada día observado. 
 
Grafica Nº 6. Cantidad Producida en 50 días                                                                          
Fuente: Envasadora Andina de Gas Company 
 
En base a la gráfica podemos observar que la producción de balones no es constante, no se 
mantiene en el mismo rango, existen días donde se producen más que otros.  
Después de haber visto el comportamiento de la cantidad de producción, obtenida durante 
50 días, se requiere realizar un estudio más detallado saber por qué se presenta una baja 
productividad, se genera un estudio de la línea de fabricación de balones de gas, y de esta 
manera conocer el tiempo en que se encuentra cada pieza en cada estación de trabajo. 
Para ello como cuarto paso, se realizó un estudio de tiempos, considerando el tiempo de 
fabricación por cada pieza de manera individual para así determinar problemas específicos 
que presenta el área productiva de la empresa. A continuación se muestra un resumen del 


















Tabla Nº 7. Resumen de Toma de Tiempos / Tiempo estándar por cada elemento 
 
Fuente: Envasadora Andina de Gas Company 
Con respecto a la información mostrada de estudio de la línea de producción de balones de 
gas dividida en 6 elementos, en este caso: cilindro inferior, cilindro superior, aro base, aro 
protector de válvula, ensamblaje y pintura, se observa que el elemento que presenta mayor 
tiempo de fabricación es la operación de ensamblaje, lo que se traduce como cuello de botella 
e impide la entrega de pedidos a tiempo, asimismo retrasa la siguiente operación, en este 
caso la operación de pintura, presentando también el segundo elemento que presenta mayor 
tiempo. 
Ya obtenido de manera más especifica la operación en la cual centraremos la investigación 
que es la de ensamblaje, como cuarto paso es necesario conocer las causas que hacen que 
esta operación presente mayor tiempo de fabricación y retrase otras operaciones. Por ello, 
como se recolecto los datos de manera presencial, se pudo observar de cerca las causas que 
hacen que la operación de ensamblaje sea el cuello de botella, para la organización de estas 




















Diagrama Nº 2. Diagrama Ishikawa – Causa y Efecto, para analizar las causas del 
recorrido de largas distancias en la Operación de Ensamblaje                                               
Fuente: Elaboración Propia – Envasadora Andina 
 
 
Diagrama Nº 3. Diagrama Ishikawa – Causa y Efecto, para analizar las causas de las 
operaciones innecesarias en la Operación de Ensamblaje                                                     




Después de haber realizado un estudio con el diagrama Ishikawa, se separa las causas con el 
número de incidencias más significativas. A continuación se detalla las incidencias que 
generan recorrido de largas distancias en la operación de ensamblaje. Tabla N° 8. Tabla de 
Incidencias que generan largas distancias. 
 
Fuente: Elaboración Propia – Envasadora Andina  
Nº DÍA
Operario almacena cilindro 
ensamblado muy alejado de 
la zona de pintura
Ausencia de apoyo de 
maquina para trasladar 
material
1 Miercoles, 02 de Mayo X
2 Jueves, 03 de Mayo X X
3 Viernes, 04 de Mayo
4 Lunes, 07 de Mayo X
5 Martes, 08 de Mayo X X
6 Miercoles, 09 de Mayo
7 Jueves, 10 de Mayo X
8 Viernes, 11 de Mayo X
9 Lunes, 14 de Mayo X
10 Martes, 15 de Mayo X
11 Miercoles, 16 de Mayo X
12 Jueves, 17 de Mayo X
13 Viernes, 18 de Mayo X
14 Lunes, 21 de Mayo X
15 Martes, 22 de Mayo X X
16 Miercoles, 23 de Mayo X
17 Jueves, 24 de Mayo X
18 Viernes, 25 de Mayo
19 Lunes, 28 de Mayo X
20 Martes, 29 de Mayo X
21 Miercoles, 30 de Mayo
22 Jueves, 31 de Mayo X
23 Viernes, 01 de Junio
24 Lunes, 04 de Junio
25 Martes, 05 de Junio X
26 Miercoles, 06 de Junio X
27 Jueves, 07 de Junio X X
28 Viernes, 08 de Junio X
29 Lunes, 11 de Junio X
30 Martes, 12 de Junio
31 Miercoles, 13 de Junio X
32 Jueves, 14 de Junio X
33 Viernes, 15 de Junio X X
34 Lunes, 18 de Junio X
35 Martes, 19 de Junio X
36 Miercoles, 20 de Junio X X
37 Jueves, 21 de Junio
38 Viernes, 22 de Junio X
39 Lunes, 25 de Junio
40 Martes, 26 de Junio X
41 Miercoles, 27 de Junio X
42 Jueves, 28 de Junio X X
43 Lunes, 02 de Julio
44 Martes, 03 de Julio X
45 Miercoles, 04 de Julio X
46 Jueves, 05 de Julio X
47 Viernes, 06 de Julio X
48 Lunes, 09 de Julio X X
49 Martes, 10 de Julio X
50 Miercoles, 11 de Julio X
39 9
X







































Operario traslada cada dos piezas de 






Asimismo, se detalla las incidencias que generan operaciones innecesarias, todo ello se 
detalla a continuación. Tabla N° 9. Tabla de incidencias que generan operaciones 
innecesarias. 
 
Fuente: Elaboración Propia – Envasadora Andina 
Nº DÍA
Operario retira cada dos 
piezas de almacen I para 
ensamblaje
Supervision Deficiente
1 Miercoles, 02 de Mayo X
2 Jueves, 03 de Mayo X
3 Viernes, 04 de Mayo
4 Lunes, 07 de Mayo X
5 Martes, 08 de Mayo X X
6 Miercoles, 09 de Mayo
7 Jueves, 10 de Mayo X
8 Viernes, 11 de Mayo X
9 Lunes, 14 de Mayo X
10 Martes, 15 de Mayo X
11 Miercoles, 16 de Mayo X
12 Jueves, 17 de Mayo X
13 Viernes, 18 de Mayo X
14 Lunes, 21 de Mayo X
15 Martes, 22 de Mayo X
16 Miercoles, 23 de Mayo X
17 Jueves, 24 de Mayo X
18 Viernes, 25 de Mayo X
19 Lunes, 28 de Mayo X
20 Martes, 29 de Mayo X
21 Miercoles, 30 de Mayo
22 Jueves, 31 de Mayo X
23 Viernes, 01 de Junio
24 Lunes, 04 de Junio
25 Martes, 05 de Junio X
26 Miercoles, 06 de Junio X
27 Jueves, 07 de Junio X X
28 Viernes, 08 de Junio X
29 Lunes, 11 de Junio X
30 Martes, 12 de Junio X
31 Miercoles, 13 de Junio X
32 Jueves, 14 de Junio
33 Viernes, 15 de Junio X
34 Lunes, 18 de Junio X
35 Martes, 19 de Junio X
36 Miercoles, 20 de Junio X X
37 Jueves, 21 de Junio
38 Viernes, 22 de Junio X
39 Lunes, 25 de Junio X
40 Martes, 26 de Junio X
41 Miercoles, 27 de Junio X
42 Jueves, 28 de Junio X X
43 Lunes, 02 de Julio
44 Martes, 03 de Julio X
45 Miercoles, 04 de Julio X
46 Jueves, 05 de Julio X
47 Viernes, 06 de Julio X
48 Lunes, 09 de Julio X X
49 Martes, 10 de Julio X
50 Miercoles, 11 de Julio X
42 5
Nº DE OBSERVACIONES CON RESPECTO A LAS CAUSAS QUE GENERAN EL RECORRIDO DE 




Después de haber hallado el número de incidencias por cada causa, se procede a reunirlo en 
una misma tabla, para conocer el total de observaciones obtenidas durante 50 días por cada 
incidencia.  
Tabla N° 10. Consolidado de Causas y N° de Observaciones 
 
Fuente: Elaboración Propia – Envasadora Andina 
 
Posteriormente se procede a generar el diagrama Pareto basado a la frecuencia de las causas 
observadas. A continuación se detalla la tabla los datos con su respectivo número de 
observaciones. 
Tabla N° 11. Análisis Pareto en Base a la Frecuencia de las Incidencias Obtenidas en 
relación a la Baja Productividad 
 
Fuente: Elaboración Propia – Envasadora Andina  
 
Después de haber obtenido la frecuencia total, el porcentaje, acumulado y porcentaje 
acumulado, se genera de manera correspondiente la gráfica Pareto, donde se podrá visualizar 
con mayor detalle cuales son los principales problemas de la operación de ensamblaje que 








Ausencia de apoyo de maquina para trasladar material










Operario traslada cada dos piezas de almacen I para ensamblaje
Operario almacena cilindro ensamblado muy alejado de la zona de pintura
Nº DE CAUSA FRECUENCIA % ACUMULADO % ACUMULADO
Causa 04 42 32% 42 32%
Causa 02 39 29% 81 61%
Causa 01 38 29% 119 89%
Causa 03 9 7% 128 96%
Causa 05 5 4% 133 100%
133 100%
Operario traslada cada dos piezas de almacen I para ensamblaje
Supervision Deficiente
Ausencia de apoyo de maquina para trasladar material
Operario retira cada dos piezas de almacen I para ensamblaje
Operario almacena cilindro ensamblado muy alejado de la zona de pintura
BAJA PRODUCTIVIDAD




Todo ello se muestra en la siguiente gráfica. 
 
Diagrama N° 4. Diagrama Pareto en base a la Frecuencia de Incidencias obtenidas en 
relación a la Baja Productividad                                                                                               
Fuente: Elaboración Propia – Envasadora Andina  
Ya conociendo la operación  cuello de botella y los problemas principales que presenta esta 
operación lo cual conlleva a una productividad en la Empresa Envasadora Andina de Gas 
Company, se procede a tomas acciones que generen mejora en el área de producción, 
específicamente en la operación de ensamblaje.  
Por ello se idea alternativas de posibles herramientas que permitirán solucionar los 
problemas encontrados, que mediante su aplicación mejore la productividad en la línea de 
fabricación de balones de gas, de manera específica en la operación de ensamblaje. 
En muchos casos, sabemos que la mayoría de las industrias que se encuentran en desarrollo 
no cuentan con el conocimiento y las herramientas suficientes que les permitan aplicar, 
evaluar y conocer los resultados que se obtendrían sin inconvenientes para materiales, 
personas y productos terminados, asimismo la falta de conocimiento del tiempo empleado 
en todo el proceso productivo.   
Como esta investigación se encuentra enfocada en el área principal que es producción y de 
manera específica en el proceso de ensamblaje en la línea de fabricación de balones de gas 
1 2 3 4 5
Series1 42 39 38 9 5































DIAGRAMA DE PARETO EN BASE A LA FRECUENCIA DE INCIDENCIAS OBTENIDAS EN 





de la empresa Envasadora Andina de Gas Company, se propone una iniciativa para mejorar 
el proceso productivo del mismo, incrementar la productividad y de manera correspondiente 
las utilidades en el menor tiempo posible con los mismos recursos que refieren como: mano 
de obra, máquina y materia prima. 
Se genera un estudio del área de producción, pues como ya se mencionó, se considera el área 
principal de toda organización y el inicio de generación de cambios, para ello se plantea 
establecer un estudio a dicha área. 
En ello, el presente proyecto de investigación, tiene como finalidad, la “Aplicación de 
Estudio del Trabajo para mejorar la Productividad en la Línea de Producción de balones de 





1.2.  Trabajos Previos 
1.2.1.  Antecedentes de Contexto Nacional 
ULCO Arias, Claudia. Aplicación de ingeniería de métodos en el proceso productivo de 
cajas de calzado para mejorar la productividad de mano de obra de la empresa industrias Art 
Print. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Perú, Trujillo: Universidad Cesar Vallejo, 
Facultad de Ingeniería, Escuela Profesional de Ingeniería Industrial, 2015.  
La tesis tuvo como objetivo, el incremento de la eficiencia, generando un estudio enfocado 
a mejora en todas las actividades que forman parte del proceso productivo de balones de 
Como inicio de desarrollo de la presente investigación, se halló los siguientes antecedentes 
nacionales e internacionales, que mantienen relación con nuestras variables: independiente 
(estudio del trabajo) y dependiente (productividad), lo cual nos servirá como base de estudio 
y análisis para el desarrollo y cumplimiento de la finalidad de nuestra investigación. 
La tesis tuvo como objetivo, enfocarse en la productividad del operario, generando 
disminución en el tiempo empleado en el proceso de producción, y con ello mejorar el clima 
laboral de dicha empresa. Finalmente, se concluyó que, la herramienta empleada para la 
disminución de tiempos en este caso estudio de tiempo aplicado después de haber generado 
el estudio de métodos, ayudo a establecer un tiempo estándar nuevo llegando así al total de 
377.95 minutos por millar, presentando disminución de 29.56 min/mil, lo que repercute a un 
alce de productividad de 23.7% correspondientemente. 
Por la tesis anterior, y los datos de resultados observados, se puede mencionar que, el estudio, 
la aplicación y análisis de ingeniería de métodos en el sistema de producción de cajas de 
calzado tuvo gran significativa, pues permitió aumentar su productividad en gran medida, 
determinando un tiempo estándar establecido para la producción, reduciendo mermas, 
generando control y medida en cada proceso, y llegando así de manera general al aumento 
de la productividad total de la empresa industrias Art Print. 
ORTEGA Mestanza, Ricardo y VILCHEZ Torres, Mylena. Propuesta de mejora en la 
línea de envasado de balones de GLP para incrementar la productividad de la empresa 
envasadora CAXAMARCA GAS S.A. Tesis (Titulo de Ingenieros Industriales). Perú, 
Cajamarca: Universidad Privada del Norte, Facultad de Ingeniería, Carrea de Ingeniería 




OROZCO Cardozo, Eduard. Plan de mejora para aumentar la productividad en el área de 
producción de la empresa confecciones deportivas Todo sport. Tesis (Título de Ingeniero 
Industrial). Perú, Chiclayo: Universidad Señor de Sipan, Facultad de Ingeniería, 
Arquitectura y Urbanismo, Escuela Profesional de Ingeniería Industrial, 2016.  
ALEJANDRIA Mestanza, Alex. Aplicación de la ingeniería de métodos para la mejora de 
la productividad en las instalaciones de aire acondicionado en la Empresa Climatización 
Serviconfort S.A.C. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Perú, Lima: Universidad Cesar 
Vallejo, Facultad de Ingeniería, Escuela Académico Profesional de Ingeniería Industrial, 
2017. 
GLP, este objetivo fue enfocado también en el cumplimiento de las políticas de la empresa 
envasadora CAXAMARCA GAS S.A. basado en la mejora continua repercutiendo así de 
manera correspondiente al incremento de la productividad. Finalmente, se concluyó que, 
mediante el estudio de métodos se pudo identificar los movimientos innecesarios, se 
disminuyó las mermas que eran producto de fallas en el proceso productivo, pudiendo 
comprobar que se puede lograr una buena administración de materia prima, maquinaria y 
mano de obra con una buena planificación y organización de procesos adecuados y 
eficientes. La tesis presento resultados numéricos, de las cuales el principal entre todos se 
rescata el aumento de la productividad con un valor de 38%. 
La tesis tuvo como objetivo, elaborar un plan de acción que mejore la línea de producción 
de la empresa confecciones deportivas Todo Sport y de manera correspondiente generar el 
aumento de su productividad, para ello se estudió herramientas enfocadas a mejorar las 
utilidades e ingresos de dicha empresa. Finalmente, se concluyó que, el estudio y aplicación 
de herramientas como el VSM, las 5s y el estudio de tiempos, permitió que se presente un 
aumento de productividad con un valor de 6% aproximadamente, y con ello la productividad 
de toda la empresa con un valor significativo de 15%, lo que demuestra que el estudio de 
estas herramientas ayudan a establecer mejor los procedimientos y obtener buenas mejoras. 
La tesis tuvo como objetivo principal eliminar las mermas del área productiva ya que fue 
denotado como una de las áreas donde se genera mayor pérdida e improductiva, todo ello 
con la aplicación y estudio de ingeniería de métodos. Finalmente, se concluye que, se obtiene 
las mejoras esperadas teniendo un valor de 47% de incremento, asimismo la productividad 




CHECA Loayza, Pool. Propuesta de mejora en el proceso productivo de la línea de 
confección de polos para incrementar la productividad de la empresa confecciones Sol. Tesis 
(Título de Ingeniero Industrial). Perú, Trujillo: Universidad Privada del Norte, Facultad de 
Ingeniería, 2014.  
Esta tesis tuvo como objetivo, ejecutar mejoras en su área principal que es producción, 
atacando los problemas principales que padece la empresa por buen tiempo, los objetivos 
trazados para el aumento de su productividad lo conforman el cumplimiento de atención a 
sus clientes principales y potenciales disminuyendo así las entregas a destiempo, sin 
descuidar la calidad de sus productos, buscando así consolidarse como una buena 
microempresa en el sector de Trujillo. Finalmente, se concluye que, la aplicación de 
herramientas como estudio del trabajo e ingeniería de métodos ayudo a presentar mejoras en 
la empresa, pues se trabajó en base al área productiva disminuyendo los tiempos muertos 
hallados y los movimientos innecesarios, con la ayuda de detección de todo ello se pudo 
presentar un aumento de productividad con un valor de 58.04%  a diferencia del año pasado, 
lo cual indica que el uso de estas herramientas permitieron llegar al objetivo. 
 
aplicación, análisis y estudio de ingeniería de métodos permite mejorar el proceso productivo 
de cualquier organización, independientemente del producto que elabora, siendo así una 
herramienta muy efectiva en cuanto a mejora de producción y productividad. 
GUTIERREZ Marquina, Anthony. Propuesta de mejora de la gestión de producción para 
incrementar la rentabilidad de la empresa de calzado manufacturas Claudinne S.A.C. Tesis 
(Título de Ingeniero Industrial). Perú, Trujillo: Universidad Privada del Norte, Facultad de 
Ingeniería, Carrera de Ingeniería Industrial, 2017. 
La tesis mencionada estableció como objetivo, ejecutar un plan de mejora para el área 
productiva de la empresa de calzado, enfocándolo como un plan de gestión teniendo así la 
finalidad el aumento de los ingresos y utilidades de dicha empresa. Finalmente, se concluye 
que, con la aplicación de métodos y estudio de tiempos inmersos en un plan de gestión se 
pudo validar las hipótesis de la investigación, llegando así a cumplir el objetivo principal 
propuesto, se verifica que las ganancias de la empresa presentan un crecimiento de un 13% 
a 20%, ya que al haber aplicado las herramientas de gestión se pudo incrementar las ventas 




1.2.2. Antecedentes de Contexto Internacional 
MARTINEZ Molina, William. Propuesta de mejoramiento mediante el estudio del trabajo 
para las líneas de producción  de la empresa Cinsa Yumbo. Tesis (Título de Ingeniero 
Industrial). Santiago de Cali: Universidad Autónoma de Occidente, Facultad de Ingeniería, 
Departamento de Operaciones y Sistemas Programa Ingeniería Industrial, 2013.  
ALZATE Guzmán, Nathalia y SANCHEZ Castaño, Julián. Estudio de métodos y 
tiempos de la línea de producción de calzado tipo “clásico de dama” en la empresa de calzado 
caprichosa para definir un nuevo método de producción y determinar el tiempo estándar de 
fabricación. Tesis (Titulo de Ingenieros Industriales). Colombia, Pereira: Universidad 
Tecnológica de Pereira, Facultad de Ingeniería Industrial, 2013.  
La tesis tuvo como objetivo primordial, determinar el tiempo estándar y establecer un 
método eficaz más sencillo que permita al operario trabajar con mucha más precisión y 
rapidez, contando con los mismos recursos pero en el menor tiempo posible. Finalmente, se 
concluyó que, la aplicación de las herramientas para la medición de tiempos reales que 
requerían la línea de producción fue efectivo, pues se logró disminuir los tiempos muertos y 
no productivos, pudiendo incrementar la productividad de manera significativa. 
GONZALES Neira, Eliana. Propuesta para el mejoramiento de los procesos productivos 
de la empresa Servioptica LTDA. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Bogotá D.C.: 
Pontificia Universidad Javeriana, Facultad de Ingeniería, Carrera de Ingeniería Industrial, 
2004.  
La tesis tuvo como objetivo, generar la aplicación de estudio del trabajo en las línea de 
producción de la empresa CINSA – YUMBO, estableciendo un estudio y análisis en cada 
actividad que comprende el proceso productivo para poder hallar los cuellos de botella, las 
demoras y las actividades que requieren mayor tiempo, así como también los movimientos 
que no son necesarios en todo el proceso. Finalmente, se concluye que, gracias a la aplicación 
de estudio del trabajo se pudo identificar los tiempos que demanda cada operación en toda 
la línea de producción, así mismo establecer hojas de operación que facilite al operario a 
conocer y trabajar en base a un rango establecido de tiempo, lo cual todo ello repercute al 




La tesis tuvo como objetivo, aplicar herramientas de estudio que permitan mejorar los 
tiempos de entrega del producto a los clientes, ajustando los procedimientos permitiendo que 
producción mejore y con ello la productividad de la empresa. Finalmente, se concluye que, 
la aplicación de las herramientas como el estudio de métodos y tiempos, permitió identificar 
los cuellos de botella y trabajar en base a ello, asimismo se logró identificar las actividades 
que requerían mayor tiempo y adecuarlas al proceso productivo. Los tiempos estándares 
fueron establecidos, pudiendo que los operarios se adecuen a ello, apoyándolos con la 
creación de hojas de proceso que no existían anteriormente, todo ello de manera 
correspondiente ayudo al aumento de la productividad y con ello el incremento de las 
utilidades de dicha empresa. 
PORTILLO Loayza, Cristian y VILLACIS Cedeño, Jonathan. Estudio del trabajo 
aplicado a la línea de producción de cocinas en la empresa Fibro acero S.A. Tesis (Título de 
Ingeniero Industrial). Cuenca: Universidad Politécnica Salesiana, Facultad de Ingenierías, 
Carrera de Ingeniería Industrial, 2010.  
La tesis presento como objetivo, el incremento de la productividad, generando la aplicación 
de estudio del trabajo en el proceso productivo de cocinas, con la finalidad de identificar los 
tiempos improductivos, estableciendo el tiempo estándar, todo ello sin generar coste o 
inversión alguna. Finalmente, se concluye que, con la aplicación de estudio del trabajo, se 
pudo identificar las actividades que comprendían mayor tiempo, los tiempos improductivos, 
se estableció el tiempo estándar que requiere el proceso productivo de cocinas, se pudo 
establecer el tiempo que conlleva cada actividad, se pudo validar las hipótesis planteadas en 
dicha investigación con un cumplimiento de 100%, y con todo lo anteriormente evaluado se 
pudo concretar con el incremento de la productividad de la empresa. 
VELASQUEZ Valle, Samuel. Análisis de los métodos actuales, para incrementar la 
productividad, en una fábrica de velas aromáticas. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). 
Guatemala: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela de 
Ingeniería Mecánica Industrial, 2010.  
La tesis tuvo como objetivo principal, la aplicación de las nuevas herramientas como estudio 
de métodos en el proceso de producción de velas aromáticas para el incremento de su 
productividad. Finalmente, se concluye que, con la aplicación de las nuevas herramientas se 




a cabo estableciendo así una hoja de procesos y el tiempo estándar determinado, también se 
pudo reducir los materiales empleados en la fabricación de las velas aromáticas pudiendo 
establecer que un aditivo utilizado no era necesario y sin ello las velas seguían manteniendo 
la misma calidad de producto cumpliendo así las expectativas y necesidades de los clientes. 
Por último, con la reducción del aditivo y la reducción de tiempos muertos, se pudo 
establecer nuevos procesos y con ello se pudo incrementar la productividad y 
correspondientemente aumento las utilidades de la empresa. 
PINEDA, José. Estudio de tiempos y movimientos en la línea de producción de pisos de 
granito en la fábrica Casa Blanca S.A. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Guatemala: 
Universidad San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela de Ingeniería 
Mecánica Industrial, 2005.  
La tesis presentó como objetivo principal, generar el aumento de la productividad del 
operario y maquinarias mediante la aplicación de estudio de tiempos y estudio de 
movimientos, identificando los posibles problemas potenciales que albergan la empresa. 
Finalmente, se concluye que, la aplicación de las herramientas permitió que se observara un 
incremento de manera significativa en el área de producción, mostrando un incremento de 
34% respecto al manejo de la materia prima, lo que repercute al aumento de productividad 
y con ello el incremento de las utilidades de la empresa, para así cumplir el objetivo 
primordial de política, consolidarse como una de las mejores empresa de su sector. 
1.3. Teorías Relacionadas al tema 
Teoría de Variable Independiente: Estudio del Trabajo 
1.3.1.  Definición de Estudio del Trabajo: 
Se entiende por estudio del trabajo, a la técnica de evaluación que permite medir de manera 
general el estado del área productiva de la empresa, permitiéndole así establecer mejoras en 
base al buen manejo de los recursos empleados: materia prima, máquina y mano de obra y 
lo teniendo como prioridad el tiempo. 
Para Kanawaty (1996), menciona que: “El estudio del trabajo es el examen sistemático de 
los métodos para realizar actividades con el fin de mejorar la utilización eficaz de los 
recursos y de establecer normas de rendimiento con respecto a las actividades que se están 




1.3.1.1.  Constitución del Tiempo Total de un Trabajo 
El tiempo total que implica la generación del bien, constituida por el tiempo básico de trabajo 

















Gráfico Nº 7. Composición del contenido de trabajo empleado                                   
Fuente: Organización Internacional del Trabajo (1996) 
 
Según lo expuesto por Kanawaty, se entiende que, el estudio del trabajo es un análisis 
detallado de métodos para la realización de actividades que comprenden un proceso 
productivo, que tiene como finalidad plantear normas para mejorar el uso de los recursos 
utilizados para la fabricación del bien. 
En base al diagrama expuesto, podemos mencionar que el contenido de trabajo, es la 
totalidad del tiempo invertido en la fabricación del bien, analizando si la elaboración implica 
la utilización de máquinas o mano de obra en su mayoría, proporcionado por la cantidad de 




Para Kanawaty (1996), señala que: […] contenido  de trabajo significa, por supuesto, la cantidad 
de trabajo «contenida en» un producto dado o en un proceso medido en «horas de trabajo» o en 
«horas maquina». 
- Una hora de trabajo es el trabajo de una persona en una hora. 
- Una hora-maquina es el funcionamiento de una maquina o de parte de una instalación durante 
una hora. 
El contenido básico de trabajo es el tiempo que se invertiría en fabricar un producto o en realizar 
una operación si el diseño o la especificación del producto fuesen perfectos, el proceso o método 
de fabricación se desarrollasen a la perfección y no hubiese pérdidas de tiempo por ningún 
motivo durante la operación (aparte de las pausas normales de descanso a que tiene derecho el 
operario). El contenido básico de trabajo es el tiempo mínimo irreductible que se necesita 
teóricamente para obtener una unidad de producción (p. 11). 
Según lo expuesto por Kanawaty, publicado en la Organización Internacional de Trabajo, el 
contenido básico de cada operación o actividad que implica el proceso productivo se mide 
en base a horas trabajadas y horas de máquina, lo cual se compone en tres partes, la cual 
implica el tiempo y diseño para la elaboración de un bien, respetando los tiempos de 
descanso de los trabajadores lo cual es un derecho correspondiente. De manera general, se 
considera el contenido básico de trabajo al tiempo mínimo aprovechado que se refleja como 
necesidad para la elaboración de un bien.  
1.3.1.2. Utilidad del Estudio del Trabajo 
Para Kanawaty, menciona que: […], “Es el método más exacto conocido hasta ahora para 
establecer normas de rendimiento, de las que dependen la planificación y el control eficaces 
de producción” (p. 18). 
 
Según lo que nos señala, Kanawaty, la herramienta estudio del trabajo es muy útil, ya que al 
generar su aplicación a cualquier organización enfocada al incremento de la productividad, 
permite la obtención de resultados muy convincentes y beneficiosos.  
 
 
1.3.1.3. Procedimiento para la realización del Estudio del Trabajo 
Al igual que el resto de herramientas, el estudio del trabajo presenta procedimientos 
fundamentales a seguir para la correcta aplicación y estudio, a continuación se narra los 





Kanawaty (1996), indica que: Es preciso recorrer ocho etapas fundamentales para realizar un 
estudio del trabajo completo, a saber: 
1)  Seleccionar el trabajo o proceso que se ha de estudiar 
2)  Registrar o recolectar todos los datos relevantes acerca de la tarea o proceso utilizando las 
técnicas más apropiadas […] y disponiendo los datos en la forma más cómoda para analizarlos. 
3)  Examinar los hechos registrados con espíritu crítico, preguntándose si se justifica lo que se 
hace, según el propósito de la actividad; el lugar donde se lleva a cabo; el orden en que se ejecuta; 
quien la ejecuta, y los medios empleados. 
4)  Establecer el método más económico, teniendo en cuenta todas las circunstancias y 
utilizando las diversas técnicas de gestión […] así como los aportes de dirigentes, supervisores, 
trabajadores y otros especialistas, cuyos enfoques deben analizarse y discutirse. 
5)  Evaluar los resultados obtenidos con el nuevo método en comparación con la cantidad de 
trabajo necesario y establecer un tiempo tipo. 
6)  Definir el nuevo método y el tiempo correspondiente, y presentar dicho método, ya sea 
verbalmente o por escrito, a todas las personas a quienes concierne, utilizando demostraciones. 
7)  Implantar el nuevo método, formando a las personas interesadas, como practica general 
aceptada con el tiempo fijado. 
8)  Controlar la aplicación de la nueva norma siguiendo los resultados obtenidos y 
comparándolos con los objetivos (p. 21). 
 
Cabe resaltar que la aplicación de la herramienta Estudio del trabajo, permite generar una 
evaluación sistemática de manera general, pues implícita en ella se evalúan otros métodos 
que complementan de manera general el estudio.  Esta herramienta es aplicable a cualquier 
tipo de empresa o industria interesada en el incremento de su productividad, pues permite 
más allá de brindar un estudio general, poder evaluar y analizar cada actividad y movimiento 
perteneciente al área productiva de cualquier industria. No existe nada más gratificante que 
poder evaluar de manera detallada cada proceso que pertenece a la línea de producción y con 
la ayuda de esta herramienta poder establecer mejoras.  
Según los pasos expuestos por Kanawaty, se entiende que para la realización y aplicación 
correcta del estudio del trabajo, es de vital importancia seguir los ocho pasos 
correspondientes, para el desarrollo de la presente investigación y de esta manera poder 
































Gráfico Nº 8. Etapas del estudio del trabajo                                                                         




1.3.1.4.Técnicas de Estudio del Trabajo (relación) 
La técnica sistemática de estudio del trabajo, está conformada por los siguientes 
componentes que la complementan y estructurada de la siguiente manera: 
 
Gráfico Nº 9. Estructura de Técnicas del Estudio del Trabajo                                                
Fuente: Elaboración Propia 
Asimismo, tal como se muestra en la gráfica, existen dos componentes fundamentales del 
estudio del trabajo y son: El estudio de métodos y La medición del trabajo, los cuales 
independientemente se relacionan entre si encaminadas hacia un mismo objetivo, 
productividad. Por ello, es de vital importancia conceptualizar estas técnicas, las cuales se 
definen de la siguiente manera: 
Para Kanawaty (1996) señala que: 
[…]El estudio de métodos es el registro y examen crítico sistemáticos de los modos de realizar 
actividades, con el fin de efectuar mejoras. 
La medición del trabajo es la aplicación de técnicas para determinar el tiempo que invierte un 
trabajador calificado en llevar a cabo una tarea según una norma de rendimiento preestablecida 
(p. 19). 
En base a lo mencionado, se entiende que, el estudio de métodos y la medición del trabajo 
se encuentran ampliamente vinculados, pues por un lado el estudio de métodos se encarga 
de reducir el trabajo en diferentes actividades que conforman todo el proceso de producción, 
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y a su vez la medición del trabajo se encarga de estudiar y analizar los tiempos que toman 
cada actividad en todo el proceso, con la finalidad de hallar tiempos no productivos y así 
hacer más factible el proceso productivo, consecuente a ello el incremento de las utilidades 
de la organización o empresa. A continuación mostramos un esquema que explica la estrecha 
relación que guardan estas dos técnicas. 
 
Gráfico Nº 10. Relación entre las dos técnicas principales del Estudio del Trabajo             
Fuente: Organización Internacional del Trabajo (1996) 
 
Es necesario resaltar que, estos dos componentes: estudio de tiempos y medición de trabajo 
y de manera independiente el componente estudio de tiempos que es una técnica del 
componente medición del trabajo, juegan un papel importante dentro de la presente 
investigación, ya que son los indicadores con las cuales se generara medición para la llegar 
al objetivo propuesto. Por ello es necesario conceptualizar de manera independiente cada 
una, obtener las diferencias para poder establecer el desarrollo de la investigación, ya que 
nuestras dimensiones a trabajar se encuentran implícitas en el estudio del trabajo y son: 
Estudio de Métodos y Estudio de Tiempos, de las cuales es necesario el desarrollo de ellos 




1.3.2. Estudio de Métodos 
Según Kanawaty (1996), señala que: “El estudio de métodos es el registro y examen crítico 
sistemático de los modos de realizar actividades, con el fin de efectuar mejoras” (p. 77). 
Según lo expuesto, podemos mencionar que; el estudio de métodos es un estudio analítico y 
controlado, de todas las actividades que comprenden el sistema productivo con el fin de 
establecer mejoras en las mismas. 
Para García (2000), menciona que: en la actualidad, conjugar adecuadamente los recursos 
económicos, materiales y humanos origina incrementos de productividad. Con base en la premisa 
de que en todo proceso siempre se encuentran mejores posibilidades de solución, puede 
efectuarse un análisis a fin de determinar en qué medida se ajusta cada alternativa a los criterios 
elegidos y a las especificaciones originales, lo cual se logra a través de los lineamientos del 
estudio de métodos (p. 33). 
En base a lo mencionado, podemos decir que, hoy en día en cualquier organización, hacer 
que los elementos internos como mano de obra, máquinas y recursos trabajen de manera 
conjunta encaminadas hacia un mismo objetivo, permite que la empresa incremente sus 
utilidades; asimismo, se entiende también que, siempre en todo proceso individualmente de 
cualquier empresa, existe posibilidad de mejora, y que ello se realiza en base a análisis y 
estudio que son propias del estudio de métodos, para así lograr lo propuesto y con ello el 
crecimiento de determinada empresa. 
1.3.2.1. Selección de la consideración de Trabajo para el estudio de métodos 
Existen ciertas consideraciones que son necesarias mencionar para el desarrollo de la 
investigación, las cuales están basadas en el aspecto económico, técnico y humano. De esta 
el desarrollo de la tarea será más eficiente para llegar a los objetivos propuestos. 
Según Kanawaty (1996), indica que: […] concentrando la atención en algunas operaciones 
esenciales, un especialista en el estudio del trabajo puede conseguir resultados de gran alcance 
en un periodo relativamente breve de tiempo. Son tres los factores que se deben tener presentes 
al elegir una tarea: 
1) consideraciones económicas o de eficiencia en función de los costos; 
2) consideraciones técnicas; 
3) consideraciones humanas (p. 78). 
Es necesario resaltar que, estas consideraciones permiten definir de una manera más 
detallada y analítica el estudio de métodos, pues al tomar estas consideraciones podremos 




para la empresa, preocuparnos solo por el proceso interno lo cual comprende todo el proceso 
productivo o inclinarnos hacia el lado ergonómico, enfocándonos en la idea de mejoramiento 
de trabajo para la comodidad del trabajador.  
La presente investigación se enfoca y toma como prioridad las tres consideraciones, pues la 
finalidad es preocuparnos por el proceso productivo, generando un producto de bien, 
estableciendo mejoras en cada actividad que comprende todo  proceso, lo que conlleva de 
manera correspondiente al incremento de la productividad y con ello las utilidades de la 
empresa.  
1.3.2.2. Objetivos del estudio de métodos 
Como toda herramienta, el estudio de métodos presenta ciertos objetivos que son de vital 
importancia, las cuales se encuentran enfocadas en todo el proceso productivo y las 
actividades que conforman la elaboración del bien o servicio. 
Según García (2000), señala que: El estudio de métodos persigue diversos propósitos, los más 
importantes son: 
1. Mejorar los procesos y procedimientos. 
2. Mejorar la disposición y el diseño de la fábrica, taller, equipo y lugar de trabajo. 
3. Economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga innecesaria. 
4. Economizar el uso de materiales, máquinas y mano de obra. 
5. Aumentar la seguridad. 
6. Crear mejores condiciones de trabajo. 
7. Hacer más fácil, rápido, sencillo y seguro el trabajo (p. 35). 
 
Por lo expuesto, es necesario resaltar que el estudio de métodos persigue objetivos a cumplir 
enfocados en procedimientos, proceso y condiciones de cada puesto de trabajo, empleando 
técnicas de mejoramiento para la estabilidad del trabajador, lo cual repercute en el trabajo 
bien hecho y con ello toda una línea de producción acorde. 
1.3.2.3. Procedimientos del Estudio de Métodos 
El estudio de métodos, está compuesto por ciertos procedimientos que permiten que el 
desarrollo y aplicación de la herramienta sea completa y así llegar a los objetivos propuestos 
por el investigador.  
Para García (2000), indica que: […] este método consta de los siguientes pasos: 




2. Registrar los detalles del trabajo. 
3. Analizar los detalles del trabajo 
4. Desarrollar un nuevo método para hacer el trabajo 
5. Adiestrar a los operarios en el nuevo método de trabajo. 
6. Aplicar el nuevo método de trabajo (p. 36). 
Según lo expuesto, se entiende que, es necesario seguir todos los procedimientos de la 
herramienta de estudio, para obtener un análisis más detallado de estudio e investigación que 
ayude a llegar a los objetivos de la presente investigación. 
1.3.2.4. Diagramas de Procesos para el desarrollo de Estudio del Trabajo 
Los diagramas de procesos que conforman la herramienta de estudio de la presente 
investigación, juegan un papel importante en el desarrollo y recopilación de datos para el 
desarrollo de estudio, estos diagramas están basados en tablas y cuadros donde se establecerá 
los datos observados partiendo desde cada actividad que forma parte del proceso de 
elaboración de balones de gas, hasta la parte más mínima siendo el tiempo que tarda cada 
movimiento empleado. 
Para García (2000), indica que: Para mejorar un trabajo se debe saber exactamente en que 
consiste y, excepto en el caso de trabajos muy simples y cortos, rara vez se tiene la certeza de 
conocer todos los detalles de la tarea. Por lo tanto, se deben observar todos los detalles y 
registrarlos. De esta forma se inicia el estudio de diferentes técnicas que sirven para registrar y 
analizar cada uno de los niveles del trabajo mencionados (pp. 41 – 42). 
Según lo expuesto, se puede mencionar que, para tener intenciones de mejorar un trabajo 
que implique actividad, es necesario y fundamental conocer en que consiste el proceso 
general y particular de cada proceso, y así tener una idea clara y detallada de lo que se 
pretende realizar. Los diagramas que se emplearan para el desarrollo de la investigación son: 
1.3.2.4.1. Diagrama de proceso de la Operación 
Este tipo de diagrama, es considerado en su mayoría, en la fase inicial de estudio de métodos, 
que permite más allá de conocer todo el proceso productivo del bien o servicio y secuencia 
que conlleva para su elaboración, ayuda a definir de manera más detallada y analítica lo que 
se busca mejorar en el proceso y su estudio correspondiente a la aplicación de la misma, para 
su definición, citamos a: 
Según Niebel y Frievalds (2004), mencionan que: “El diagrama del proceso de la operación 




materiales que se usan en un proceso de manufactura o de negocios, desde la llegada de la 
materia prima hasta el empaque del producto terminado” (p. 30). 
Es estudio del proyecto de investigación, está basado en la línea de producción de balones 
de gas en la Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A., la cual mediante 
observación y análisis se estableció el diagrama de proceso de la operación que comprende 
la elaboración del producto de estudio. Lo cual podemos observarlo en el capítulo dos, 
detallado en la etapa seleccionar del procedimiento de estudio de métodos.  
1.3.2.4.2. Diagrama de Actividades del Proceso 
Este diagrama es considerado el más detallado del proceso, la finalidad de su aplicación está 
enfocada a la mejora de la economía de fabricación del bien. Es necesario establecer una 
definición que ayude a esclarecer la idea y finalidad del estudio del diagrama. 
Para Niebel y Frievalds (2004), indican que: […] El diagrama de flujo del proceso es valioso 
en especial al registrar costos ocultos no productivos, como distancias recorridas, retrasos y 
almacenamientos temporales (p. 34). 
En el proyecto de investigación, se desarrolló el diagrama de actividades del proceso, 
especificado por cada actividad que corresponde a la elaboración de cada pieza que 
constituye un balón de gas, con los tiempos determinados y el total de los mismos, todo ello 
se encuentra registrado en el segundo capítulo, en la etapa seleccionar del procedimiento de 
estudio de métodos. 
1.3.2.4.3. Diagrama de Recorrido 
Este es un tipo de diagrama complementario, pues trabaja para reforzar el análisis obtenido 
en el estudio del diagrama de actividades del proceso y del diagrama de proceso de la 
operación, llevando así una relación estrecha, el estudio y aplicación de este diagrama, 
permite encontrar problemas de flujo de actividades en todo el proceso productivo, y con 
ello establecer medidas correctivas enfocadas al beneficio de la industria o empresa. 
1.3.2.4.4. Diagrama de Hilos 
Este tipo de diagrama permite medir el trayecto del operario, de los materiales o equipo que 
participe en la elaboración del producto, la aplicación y estudio de este diagrama nos permite 




cuanto a la distribución de la planta enfocado a la reducción del recorrido que implique 
actividad dentro de la elaboración del producto, bien o servicio. 
1.3.2.4.5. Diagrama Hombre – Maquina 
Este tipo de diagrama permite identificar todas las operaciones donde se observa la 
intervención de máquinas y hombres, para su mejor entendimiento, es necesario su 
definición, para ello citamos a: 
Niebel y Frievalds (2004), señalan que: El diagrama de proceso hombre – máquina se usa para 
estudiar, analizar y mejorar una estación de trabajo a la vez. El diagrama muestra la relación de 
tiempo exacta entre el ciclo de trabajo de una persona y el de la máquina. Estas características 
pueden ayudar a lograr una utilización más completa tanto del trabajador como de la máquina y 
un mejor balance del ciclo de trabajo (p. 40). 
 
De lo expuesto, podemos mencionar que; este tipo de diagrama permite conocer una estación 
de trabajo detalladamente y la relación existente entre máquina y hombre basada en el tiempo 
empleado que corresponde a la actividad, donde se observa la presencia de los dos elementos 
principales, y con ello es posible establecer mejoras balanceando las actividades de hombre-
máquina pudiendo así, hallar la eficiencia tanto del hombre como de la maquina analizada 
en cada puesto de trabajo.  
1.3.2.4.6. Diagrama Bimanual 
Considerado como un Curso grama, que se encarga del estudio de la actividad que desarrolla 
un operario generando el uso de las extremidades o manos, derecha e izquierda, implicadas 
en la elaboración del producto o bien, todo ello es analizado basado en los símbolos de 
estudio correspondiente las cuales son: operación, transporte, espera y almacenaje. 
Se desarrolló el diagrama bimanual correspondiente de la operación que se determinó cuello 
de botella en este caso, la operación de ensamblaje y también se estudió la operación de 
pintura ya que la operación anterior retrasa a la siguiente, todo ello en el proceso de 
elaboración del producto de investigación efectuado en la línea de producción de balones de 
gas de la Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A., las cuales están distribuidas y 





1.3.2.5.Ratio de Operaciones 
Se entiende por ratio de operaciones, al indicador que permite medir el tiempo real en 
actividades de operación, muy aparte del tiempo total empleado en la fabricación del bien.  
Rodríguez y Gómez (1991), señalan que: cuando nos detenemos a revisar las actividades que 
realizamos en un departamento o unidad funcional, mediante un diagrama de proceso, podemos 
ver inmediatamente que más es el tiempo que el insumo, objeto de transformaciones, pasa en 
espera, en transporte e inspecciones, que el tiempo en que es realmente transformado (tiempo de 
operaciones).                                                                                             .                        Siendo:                                                                                                                                             
Tiempo de operaciones: tiempo en el cual el insumo es objeto de transformaciones que le añaden 
valor.                                                                                             .                                                 Tiempo 
total: tiempo que transcurre desde el/los insumos llegan al departamento, hasta que el producto 
conforme es entregado (p. 69). 
De lo mencionado se entiende que, emplear el indicador ratio de operaciones en un 
estudio de métodos, resulta muy útil pues permite conocer como ya se mencionó, el 
tiempo de cada actividad en operación muy separado del tiempo utilizado en 
transporte, demora, en otros; y de manera individual generar un estudio de tiempos 
empleando métodos para hallar mejoras en el proceso. Asimismo, cabe resaltar que en 
la presente investigación se genera el uso de este indicador para la aplicación de 
estudio de métodos basado en el tiempo de cada actividad. 
1.3.3. Estudio de Tiempos 
Se entiende por estudio de tiempos, a aquella herramienta de estudio que se encarga de 
medir, analizar y estudiar los tiempos empleados en cada actividad que comprende el 
proceso productivo para la elaboración del bien. Esta técnica permite también poder hallar 
la actividad que toma más tiempo, la actividad improductiva, seguida del tiempo estándar  y 
en base a ello establecer mejoras que permitan hacer a la empresa más eficiente en todos sus 
procesos. 
 
Para Kanawaty (1996), menciona que: El estudio de tiempos, es una técnica de medición del 
trabajo empleada para registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos 
de una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas, y para analizar los datos a fin de 





Según lo citado, se entiende que, el estudio de tiempos es una técnica de estudio y análisis 
empleada en un determinado proceso productivo, que se realiza cuando el trabajo se 
encuentre en plenas condiciones de estudio, con el único objetivo de conocer el tiempo que 
toma la realización del trabajo y con ello efectuar mejoras. 
1.3.3.1. Materiales para el Estudio de Tiempos. 
 
Para la realización del estudio de tiempos, será necesario generar el uso de: 
   Cronometro, será nuestro instrumento principal para la toma de tiempos que 
mantiene cada actividad individualmente, y todo el proceso de manera 
correspondiente. 
 Tablero de Observaciones, será necesario la utilización de este material, ya que en 
el cual se podrá anotar alguna observación inmediata, si la tuviéramos, y de esta 
manera hacer que el estudio de tiempos sea más detallado y fácil de manejar. 
 Formulario de Estudio de Tiempos, este material será en el cual plasmaremos de 
manera detallada los tiempos tomados en cada actividad del proceso productivo, lo 
cual servirá mucho para el cumplimiento de los próximos pasos de la presente 
investigación. 
 
Los Formularios donde se establecerá los datos observados y estudiados son: 
Según Kanawaty (1996), indica que: 
 Hoja de trabajo, para analizar los datos anotados durante el estudio y hallar tiempos 
representativos de cada elemento de la operación […]. 
 Hoja de resumen de estudio, donde se transcriben los tiempos, seleccionados o deducidos, 
de todos los elementos, con indicación de su respectiva frecuencia. Como su nombre lo indica, 
esta hoja permite resumir claramente los apuntes tomados. Lleva epígrafes para consignar todos 
los datos que figuran en los casilleros de la hoja con membrete. Una vez llenada la hoja de 
resumen, se añade al conjunto de hojas de estudio y se archiva con ellas. Por lo tanto, debe ser 
del mismo tamaño […]. 
 Hoja de análisis de los estudios, donde se transcriben, a partir de las hojas de resumen, los 
datos de todos los estudios efectuados sobre la operación del caso, independientemente de sus 
autores o del momento en que se hicieron. Esta es la hoja que sirve para computar en definitiva 
los tiempos básicos de los respectivos elementos de la operación. Es frecuente que sea mucho 




Cabe resaltar que el uso de estos formularios es muy importante, pues la información que 
será plasmada en ellos, será basada en un pre análisis de observación y estudio que requiere 
de mucha atención. Asimismo los datos ingresados en estos formularios, nos ayudaran a 
determinar las actividades que generan más tiempo, las actividades que generan cuello de 
botella, el tiempo que demora cada actividad, con todos los datos obtenidos podremos 
conocer el tiempo de ciclo, el tiempo estándar que demanda todo el proceso productivo de 
balones de gas, y en base a ello podremos establecer y efectuar mejoras en cuanto a la línea 
de producción de balones de gas, buscando así incrementar la productividad de la empres 
Etapas de estudio de tiempos 
Esta herramienta de estudio, presenta etapas para su desarrollo e implementación, las cuales 
son importantes seguir una a una para la correcta toma de tiempos y que de esta manera el 
resultado sea más detallado y fácil de entender. Para ello citamos a: 
Para Kanawaty (1996), sostiene que: Una vez elegido el trabajo que se ve a analizar, el estudio 
de tiempos suele constar de las ocho etapas siguientes […]: 
1. Obtener y registrar toda la información posible acerca de la tarea, del operario y de las 
condiciones que puedan influir en la ejecución del trabajo. 
2. Registrar una descripción completa del método descomponiendo la operación en 
«elementos». 
3. Examinar ese desglose para verificar si se están utilizando los mejores métodos y 
movimientos, y determinar el tamaño de la muestra. 
4. Medir el tiempo con un instrumento apropiado, generalmente un cronometro, y registrar el 
tiempo invertido por el operario en llevar a cabo cada «elemento» de la operación. 
5. Determinar simultáneamente la velocidad de trabajo efectiva del operario por correlación con 
la idea que tenga el analista de lo que debe ser el ritmo tipo. 
6. Convertir los tiempos observados en «tiempos básicos» 
7. Determinar los suplementos que se añadirán al tiempo básico de la operación. 
8. Determinar el «tiempo tipo» propio de la operación (pp. 293 – 294). 
Según lo expuesto, se entiende que, las etapas para el desarrollo de la herramienta de estudio 
son ocho, las cuales será establecidas de manera detallada en el desarrollo de nuestra 





Se entiende por suplementos, al tiempo extra que se le añade a la actividad asignada al 
trabajador, resaltando fatiga y otros comportamientos que muestra, de las cuales es necesario 
tomarlo en cuenta para posteriores observaciones.  
De la cita anterior, se entiende que, es de vital importancia que antes de ejecutar la toma de 
tiempos de las actividades que comprenden el proceso productivo, se haya generado es 
estudio de métodos de manera individual, asimismo, como se conoce al momento de realizar 
el estudio de tiempos, la energía que gasta el operario debe ser reducida a lo más mínimo, 
estableciendo un mecanismo de trabajo muy estudiado y detallado, aun así realización de 
actividad o tarea dentro del proceso, demanda esfuerzo de mano de obra, es ahí donde se 
involucra los suplementos, que permiten compensar el descanso y la fatiga del operario, para 
ser añadidos al tiempo básico. 
1.3.3.2.1. Cálculo de los suplementos 
Para conocer más acerca del procedimiento que es necesario llevar a cabo para realizar el 
cálculo de los suplementos, citamos ha: 
Kanawaty (1996), menciona que: […]. Podrá verse que los suplementos por descanso 
(destinados a reponerse de la fatiga) son la única parte esencial del tiempo que se añade al tiempo 
básico. Los demás suplementos, como por contingencias, por razones de política de la empresa 
y especiales, solamente se aplican bajo ciertas condiciones (p. 337). 
De lo expuesto, podemos mencionar que, es necesario resaltar que, el tipo de 
suplemento que será añadido al tiempo básico tomado para las evaluaciones, será solo 
cuando el trabajador se encuentre en las condiciones de fatiga, solo este caso será la 
excepción, los demás tipos de suplementos intervendrán sujeto a algunas condiciones. 
 
Kanawaty (1996), menciona que: Ya hemos visto que al hacer el estudio de métodos 
imprescindible antes de cronometrar cualquier tarea, la energía que necesite gastar el trabajador 
para ejecutar la operación debe reducirse al mínimo, perfeccionando los métodos y 
procedimientos de conformidad con los principios de economía de movimientos y, de ser posible, 
mecanizando el trabajo. Sin embargo, incluso cuando se ha ideado el método más práctico, 
económico y eficaz, la tarea continuara exigiendo un esfuerzo humano, por lo que hay que prever 





Gráfico Nº 11. Suplementos                                                                                       
Fuente: Organización Internacional del Trabajo (1996) 
1.3.3.2.2. Suplementos por descanso  
Este tipo de suplemento, consiste en la añadidura de un tiempo determinado basado en 
estudio previo, con el único fin de beneficiar al trabajador, es necesario resaltar que la 
añadidura de este tiempo debe ser detallada y analizada antes de su aplicación. 
Para la Organización Internacional del Trabajo (1996), menciona que: Suplemento por descanso 
es el que se añade al tiempo básico para dar al trabajador la posibilidad de reponerse de los 
efectos fisiológicos y psicológicos causado por la ejecución de determinado trabajo en 
determinadas condiciones y para que pueda atender a sus necesidades personales. Su cuantía 
depende de la naturaleza del trabajo (p. 338). 
De la cita se entiende que, los suplementos por descanso, se establece cuando se da al 
operario la oportunidad de restablecerse de algún efecto tomado como consecuencia que se  
es causado por el desarrollo de alguna tarea o actividad dentro del proceso productivo en 
ciertas condiciones, estos suplementos permiten que el operario se restablezca física y 
mentalmente de la tarea realizada. 
 
1.3.3.2.3. Otro suplementos  
1.3.3.2.3.1.Suplementos por Contingencias 
Este tipo de suplemento, mantiene la idea de añadir tiempo sujeto a márgenes mínimos, que 




Para Kanawaty 1996), menciona que: “Suplemento por contingencias es el pequeño margen 
que se incluye en el tiempo tipo para prever legítimos añadidos de trabajo o demora que no 
compensa medir exactamente porque aparecen sin frecuencia ni regularidad” (p. 340). 
De la cita anterior, se puede mencionar que, los suplementos por contingencias son aquellos 
añadidos mínimos bajo ciertas consideraciones, tiene la finalidad de incluir al tiempo tipo, 
ciertos márgenes que permitan que la investigación sea más exacta, presentando resultados 
que estén equilibrados entre el tiempo que toma en la realización de la tarea y el tiempo en 
que lo realiza el trabajador. 
 
1.3.3.2.3.2.Suplementos por Política de la empresa 
Los suplementos basados en las normas y políticas de cada empresa, son aquellos que son 
añadidos bajo ciertas condiciones y requisitos, que benefician en primera instancia a la 
empresa. 
Para Kanawaty (1996), menciona que: El suplemento por razones de política es una cantidad, no 
ligada a las primas, que se añade al tiempo tipo (o a alguno de sus componentes, como el 
contenido de trabajo) para que en circunstancias excepcionales, a un nivel definido de 
desempeño corresponda un nivel satisfactorio de ganancias (p. 341). 
De lo expuesto, se puede inferir que, este tipo de suplemento dado por las políticas de cada 
empresa en particular, busca un objetivo primordial, la añadidura de estos suplementos al 
contenido de trabajo con la finalidad de buscar beneficios para la organización o industria 
enfocada a incrementar ganancias. 
 
1.3.3.2.3.3.Suplementos especiales 
Los suplementos asignados como especiales, podemos definirlo de la siguiente manera, para 
ello citamos a: 
Para Kanawaty (1996), menciona que: Pueden concederse suplementos especiales para 
actividades que normalmente no forman parte del ciclo de trabajo, pero sin las cuales este no se 
podría efectuar debidamente. Tales suplementos pueden ser permanentes o pasajeros, lo que se 






De lo expuesto por Kanawaty, se pude mencionar que, se considera suplementos especiales, 
a aquellos que son añadidos al tiempo total de elaboración del bien, pues está compuesto por 
ciertas actividades que comprenden el todo el proceso productivo, que aunque no son propias 
del proceso, ya que no se encuentran establecidas en las hojas de trabajo, pero que son 
importantes porque sin ellas el proceso no sería completo, los suplementos que son añadidos 
a estas estas actividades podrían ser temporales o permanentes. 
Para el desarrollo y apoyo de la siguiente investigación, se utilizó un sistema de suplementos, 
tomando como prioridad la necesidad y la fatiga del operario, para ello se utilizó un 
organizador de suplementos con su respectiva valoración. 




























Tabla Nº 12. Sistema de suplementos por descanso como porcentaje de los tiempos 
normales 
 
Fuente: García (2000) 
De la tabla mostrada, se puede mencionar que los trabajadores de la Empresa Andina de Gas 





Teoría de Variable Dependiente: Productividad 
1.3.4. Definición de la Productividad 
Prokopenko (1989), menciona que: “Según la definición general, la productividad es la relación 
entre la producción obtenida por un sistema de producción o servicios y los recursos utilizados 
para obtenerla. Así pues, la productividad se define como el uso eficiente de recursos – trabajo, 
capital, tierra, materiales, energía, información – en la producción de diversos bienes y servicios” 
(p. 3). 
Fórmula Nº 1. Fórmula de la Productividad 
Producto  =  Productividad 
                   Insumo 
                  Fuente: Prokopenko (1989) 
La productividad juega un papel importante en la investigación, pues es tomado como la 
objetivo que se persigue, sabemos que hoy en día la mayoría de las empresas, se enfocan en 
el aumento de sus utilidades, en ello, en estudio que se plantea en la Empresa Envasadora 
Andina de Gas Company, va enfocado al aumento de su productividad, estableciendo 
herramientas de estudio de medición y control, lo que correspondientemente se pretende 
general el incremento de las utilidades de la empresa. 
De lo citado, se entiende que, la productividad es la relación existente entre, los productos 
terminados mediante un proceso de producción y los insumos usados para su obtención. Es 
decir, puede definirse como productividad al buen uso de todos los recursos que son forman 
parte de la producción del bien o servicio. La definición de la productividad en términos 
numéricos, puede presentarse de la siguiente manera: 
Cuando hablamos de productividad, sabemos que es un tema muy amplio, que se encuentra 
implícita en una determinada organización, y a su vez es el eje principal en el cual gira la 
vida de cualquier empresa, ya que cuando hablamos de producción, hablamos de un área 
principal que de la cual para ser eficiente en su totalidad, requiere el uso total y eficiente de 
los recursos encaminadas hacia una productividad estable y creciente. Existen otras 
funciones que detallan el aspecto numérico de productividad, las cuales están divididas en 




para conocer las definiciones de cada una y la forma en que será medida para el desarrollo 
de la investigación. Las cuales están definidas de la siguiente manera: 
Carro y Gonzales (2015), mencionan que: “La productividad parcial es la que relaciona todo 
lo producido por un sistema (salida) con uno de los recursos utilizados (insumo o entrada)” 
(p. 3). 
De lo expuesto, podemos mencionar que, se denomina productividad parcial a la relación 
existente entre el total del bien terminado, con un recurso empleado en la fabricación de bien 
o servicio. 
Fórmula Nº 2. Fórmula de Productividad parcial 
Productividad Parcial = Salida Total 
        Una entrada 
Fuente: Carro y Gonzales (2015) 
 
Productividad Total: El análisis de este tipo de productividad es importante, pues permite 
determinar la productividad total con la que trabaja la Empresa Envasadora Andina de Gas 
Company, para la correspondiente definición, citamos a: 
Carro y Gonzales (2015), sostiene que: “La productividad total involucra, en cambio, a todos 
los recursos (entradas) utilizados por el sistema; es decir, el cociente entre la salida y el 
agregado del conjunto de entradas” (p. 3). 
 
Productividad Parcial: la definición de este tipo de productividad es esencial, pues al 
establecer el uso de ello, se podrá conocer la productividad parcial con la que trabaja la 
Empresa Envasadora Andina de Gas Company, para la definición correspondiente del tipo 
de productividad, citamos a: 
De lo expuesto, podemos mencionar que, la productividad total a diferencia de la 
productividad parcial, complementa todos los recursos utilizados para la fabricación del bien 
o servicio, siendo la salida total entre las entradas de todos los insumos para la fabricación 




Fórmulas Nº 3. Fórmula de la Productividad Total 
  Productividad Total =   Salida Total 
  Entrada Total 
 
Productividad Total =          Bienes y Servicios Producidos 
     Mano de Obra + Capital`+ Materias Primas + Otros 
 
    Fuente: Carro y Gonzales (2015) 
1.3.4.1. Eficiencia 
Cada vez que hablamos de eficiencia en un sistema productivo, se piensa en la idea de 
producir más, con menos recursos empleados, es necesario y de mucha importancia, conocer 
acerca de la definición de este indicador, pues juega un papel importante en la investigación, 
definiéndose como variable de estudio; para ello citamos a: 
Prokopenko (1989), menciona que: La eficiencia indica en qué grado el producto realmente 
necesario se genera con los insumos disponibles, así como el uso de la capacidad disponible. La 
medición de la eficiencia revela la relación entre producto e insumo y el grado de uso de los 
recursos comparado con la capacidad total (potencial). Este indicador debe revelar donde se 
producen las ineficiencias (p. 39). 
De lo expuesto, se entiende que, la eficiencia establece e identifica la cantidad de los recursos 
empleados en la fabricación del bien, asimismo la medición de la eficiencia de un 
determinado proceso, revela y permite conocer las ineficiencias generadas dentro del 
proceso productivo. 
Fórmula Nº 4. Medición de la Eficiencia 
     
Producto =  Insumo + beneficios ò O = I + B = 1 + B 
Insumo               Insumo                 I        I               I 
 
 
  Donde B = ratio de la productividad del beneficio 
                       I   
 




O tambien,  podemos utilizar la siguiente medicion, dada por el mismo autor, que conlleva 
al mismo objetivo, hallar la eficiencia, tenemos la siguiente medicion: 
Fórmula Nº 5. Medición de la Eficiencia 
Eficiencia = Tiempo util  
                                                 Tiempo Total  
 
Fuente: Prokopenko (1989) 
Es necesario mencionar que, esta última formula mostrada será la utilizada como indicador 
en la dimensión de eficiencia de la variable de productividad. 
 
1.3.4.2. Eficacia 
Se entiende por eficacia, a la idea de llegar al objetivo propuesto, en el menor tiempo posible, 
es necesario también la definición de esta variable, pues juegan un papel importante de 
medición en la presente investigación, para ello citamos a: 
Fuente: Prokopenko (1989) 
Según Prokopenko (1989), menciona que: “La eficacia compara los logros actuales con lo 
que sería realizable, si los recursos se administraran más eficazmente. Ese concepto incluye 
una meta de producción que alcanza una nueva norma de rendimiento, o producción 
potencial” (p. 39). 
De lo expuesto, se entiende que, la eficacia genera una comparación entre los objetivos 
actuales con lo esperado, para que de esta manera se pueda conocer si los recursos son 
utilizados de una mejor manera, produciendo lo mismo, que al general ello el concepto de 
eficacia, se refuerza dándole un sentido más completo, ya que al utilizar de forma eficaz los 
recursos en un determinado tiempo, la meta de la determinada empresa alcanza un punto 
significativo, generando así un mejor rendimiento. A continuación, se muestran algunas 
fórmulas que nos direccionan a la medición de la eficacia para estudio, las cuales son: 
Fórmula Nº 6. Medición de la Eficacia 
 
      Producto   =    Eficacia (lo que se podría lograr) 





1.4.2. Problemas Específicos 
¿De qué manera la Aplicación de Estudio del Trabajo mejora la eficacia en la Línea de 
Producción de balones de gas, de la Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A. 
Villa el Salvador, Lima 2018? 
¿De qué manera la Aplicación de Estudio del Trabajo mejora la eficiencia en la Línea de 
Producción de balones de gas, de la Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A. 
Villa el Salvador, Lima 2018? 
 
Fórmula Nº 7. Medición de la Eficacia 
Eficacia =   Producción real                 x 100 
      Producción Programada 
Fuente: Prokopenko (1989) 
 
Para hallar la eficacia, también podemos tomarla de la siguiente manera, estudiada por el 
mismo autor, la cual se encuentra enfocada al mismo objetivo. 
 
Es importante mencionar que,  para el desarrollo de estudio de la presente investigación, la 
medición a utilizar será la última, la cual será tomada como indicador de la dimensión 
eficacia de nuestra variable productividad.  
 
1.4. Formulación al Problema 
1.4.1. Problema General 
El problema que se presentó en esta investigación, fue planteada por la situación de mejorar 
la productividad en la línea de producción de balones de gas en la Empresa Envasadora 
Andina de Gas Company S.A., aplicando la herramienta de estudio del trabajo, la cual 
depende de la realización de esta investigación que permitirá responder la siguiente 
interrogante.  
¿De qué manera la Aplicación de Estudio del Trabajo mejora la productividad en la línea de 
Producción de balones de gas, de la Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A. 









 Justificación Teórica 
El proyecto de investigación, desarrollará soluciones a distintos problemas que se pueda 
presentar en la empresa, basándonos en la generación de conocimiento de la técnica el 
Estudio del trabajo, y con ello los puntos más importantes que son: el estudio de métodos y 
estudio de tiempos. Y de esta manera poder brindar al lector o estudiantes de ingeniería un 
material basado en conocimientos de soluciones y recomendaciones. 
 
 Justificación Práctica 
Con el siguiente proyecto de investigación, se pretende dar a conocer la importancia del 
estudio del trabajo, con las técnicas de estudio de métodos y estudio de tiempos aplicado al 
área de producción de la empresa Envasadora Andina de gas Company s.a., teniendo como 
finalidad el aumento de la productividad, y por consiguiente la rentabilidad de la misma. 
Asimismo este proyecto de investigación será brindado al personal responsable del área con 
el fin de que se generen estrategias que permita a la empresa mantener procesos productivos 
controlados, ofreciendo así productos de calidad que reflejen un compromiso con la sociedad 
actual, satisfaciendo las necesidades y expectativas del cliente. 
 
 Justificación Económica 
La presente investigación mediante el estudio del trabajo permitirá establecer conocimientos 
previos para la parametrizaciòn de procesos de la línea de producción de balones de gas, así 
mismo las técnicas de estudio de métodos y estudio de tiempos, permitirán estandarizar el 
tiempo, reducir tiempos improductivos, definir el tiempo que lleva cada pieza en cada 
estación de trabajo, teniendo como punto principal la productividad. Todo ello nos permitirá 
aumentar la producción, de manera correspondiente la rentabilidad,  entrega de pedidos a 
tiempo derivado a cumplimiento y satisfacción y necesidades del cliente. 
 
1.6.  Hipótesis  
Hipótesis General 
La Aplicación de Estudio del Trabajo mejora la productividad en la Línea de Producción de 






1.6.2.  Hipótesis Específicas 
• La Aplicación de Estudio del Trabajo mejora la eficacia en la Línea de Producción de 
 
1.7.  Objetivo 
1.7.1. Objetivo General 
1.7.2. Objetivos Específicos 
 
 
balones de gas, de la Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A. Villa el 
Salvador, Lima 2018. 
• La Aplicación de Estudio del Trabajo mejora la eficiencia en la Línea de Producción de 
balones de gas, de la Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A. Villa el 
Salvador, Lima 2018 
Determinar si la Aplicación de Estudio del Trabajo mejora la productividad en la Línea de 
Producción de balones de gas, de la Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A.  
Villa el Salvador, Lima 2018. 
•  Determinar si la Aplicación de Estudio del Trabajo mejora la eficacia en la Línea de 
Producción de balones de gas, de la Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A. 
Villa el Salvador, Lima 2018. 
•  Determinar si la Aplicación de Estudio del Trabajo mejora la eficiencia en la Línea de 
Producción de balones de gas, de la Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A. 





2.1. Diseño de investigación 
2.1.1. Tipo de Investigación 
2.1.2. Nivel de Investigación 
2.1.3. Método 
2.1.4. Diseño metodológico 
El proyecto de investigación titulado “Estudio del Trabajo para incrementar la Productividad 
en la Línea de Producción de balones de gas, en la Empresa Envasadora Andina de Gas 
De acuerdo al análisis generado, la presente investigación tendrá un enfoque aplicado, pues 
estará basado en aspectos reales medibles, aplicando la herramienta de estudio, lo cual de 
manera consiguiente los resultados obtenidos serán establecidos de manera directa en la 
industria, en este caso, el proceso productivo de balones de gas.  
Según Carrasco (2006), menciona que: “[…] a diferencia de los diversos tipos de 
investigación que existe, este se diferencia por tener propósitos prácticos bien definido; es 
decir investiga para actuar, transformar, modificar o producir cambios orientado a la 
realidad” (p. 41). 
Asimismo, las técnicas definidas nos ayudaran a dar soporte al proyecto; permitiendo así, 
obtener conclusiones sólidas relacionadas en la mejora de la variable dependiente, 
productividad. 
Esta investigación tiene como nivel de investigación el explicativo, pues está enfocado a la 
comprobación de las hipótesis, basada en el estudio de efecto de la variable independiente, 
estudio del trabajo, sobre la variable dependiente, productividad; estableciendo una relación 
de causa – efecto entre variables.  
El método en la cual se basa la investigación, es hipotético – deductivo, enfocado al 
problema la cual trataremos en el desarrollo del proyecto, seguido de la recolección de datos 
para el desarrollo y posteriormente a la aplicación de las herramientas de estudio, todo ello 
enfocado a la comprobación de las hipótesis y así obtener las conclusiones esperadas, la cual 




Company S.A. Villa el Salvador, Lima 2018”, tiene como diseño de investigación cuasi 
experimental, pues será manejado con un enfoque de pre prueba y post prueba. 
 
 
            
2.2. Variables, operacionalización. 
Variable Independiente 
Estudio del Trabajo 
Variable Dependiente  
Productividad 
O1 O2 
  X 
  Pre Prueba   Post Prueba 
Se desarrollara con un solo conjunto de grupo o muestra, en donde se le asigna un estímulo 
(Estudio de Trabajo) para establecer el efecto en la variable de estudio dependiente 
(Productividad), aplicando una pre prueba y post prueba de investigación, luego de asignado 
el estímulo. 
               G: Grupo o Muestra  
 O1: Productividad antes del Estudio del Trabajo. 
 O2: Productividad después del Estudio del Trabajo.  
 X: Ciclo de Mejora de Estudio del Trabajo. 
 
Considerado herramienta principal para desarrollo del proyecto de investigación, basado en 
las herramientas: estudio de métodos y estudio de tiempos, empleando técnicas con el 
objetivo de reducir operaciones y recursos y de manera correspondiente incrementar la 
productividad de la Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A.   
Variable y elemento donde se aplicara las herramientas de estudio,  con el fin de incrementar 
la productividad de la Empresa Envasadora Andina de Gas Company, todo ello 
estableciendo la relación existente entre la producción realizada y el total de los recursos 





Estudio de Métodos: 
Fórmula Nº 8. Ratio de Operaciones 
Ratio de operación       =     Tiempo en operación                                
.               Tiempo total 
Fuente: Rodríguez y Gómez (1991) 
Estudio de Tiempos: 
Fórmula Nº 9. Estudio de Tiempos 
TS = TN (1 + Suplementos) 
TS = Tiempo Estándar 
              TN: Tiempo Normal 
Suplemento de Trabajo  
 
Fuente: Calderón (2017) 
Eficacia:  
Fórmula Nº 10. Medición de la Eficacia 
               Eficacia =               Producción real (Nª de balones reales producidos) 
Producción programada (Nª de balones programados) 
Fuente: Prokopenko (1989) 
Estará basado en el registro de tiempos de las actividades que comprenden el proceso 
productivo de balones de gas. Para ello se utilizará el indicador ratio de operaciones.  
Estará basado en la medición el tiempo total que implica la elaboración del bien. Tomando 
como referencia el factor de valorización determinado con el Sistema de estudio 
Westinghouse; y los suplementos con la tabla generada por la Organización Internacional 
del Trabajo. 
La medición de la eficacia estará basada en las unidades producidas, entre las unidades 





Fórmula Nº 11. Medición de la Eficiencia 
Eficiencia = Tiempo útil  
         Tiempo Total  
 
                         Fuente: Prokopenko (1989) 
 
2.2.2. Matriz de Operacionalización de Variables de Estudio: 
   
 
La medición de la eficiencia estará basada en la determinación del tiempo, la cual estará 
compuesta por el tiempo útil entre el tiempo total, lo podemos distribuir de la siguiente 
manera: 
A continuación, se presenta el cuadro donde se encuentra distribuido las variables de estudio, 
con su respectiva definición conceptual y operacional; la cual nos ayudará a la identificación 
rápida, definido como las herramientas aplicadas y medibles, que permitirán que el 
desarrollo de la investigación sea más detallada y profunda, cumpliendo el objetivo 
propuesto y con ello la verificación de la verdad o falsedad de las hipótesis planteadas. Todo 




Cuadro Nº3. Variables de Operacionalización de Estudio de investigación. 
 
Fuente: Elaboración Propia
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR ESCALA
Estudio de Metodos Porcentual
Estudio de Tiempo Razón
Eficacia
Eficacia    =            Produccion Real                   x 100                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          
(Horas -  Hombre)  Produccion Programada                                      
Porcentual
Eficiencia
Eficiencia     =              Tiempo Ùtil              x 100                                                                                                                                               
(Fabricacion de            Tiempo Total                                    
balones de gas
Porcentual
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES DE ESTUDIO
"El estudio del trabajo es el examen
sistematico de los metodos para
realizar actividades con el fin de
mejorar la utilizacion eficaz de los
recursos y de establecer normas de
rendimiento con respecto a las
actividades que se estan realizando"
(Kanawaty, 2016, p. 22)
El estudio del trabajo, es
considerado la herramienta base
para la elaboracion de un estudio
completo del area productiva de
cualquier industria, ya que
constituye entre sus dimensiones el 
estudio de metodos y estudio de
tiempo, teniendo como objetivo un
analisis detallado y analitico de
todo el proceso para establecer
mejoras direccionadas al




"Es el resultado de la eficiencia y
eficacia, la primera identificado por
la administracion de los recursos a
fin de eludir desperdicios, y en
cuanto a eficacia es la buena gestion
de recursos a fin de lograr cumplir la
meta trazada, entonces podemos
definir como herramienta de
componentes empleados con
relacion al tiempo y los productos
obtenidos, logrados en optimas
condiciones" (Gutierrez, 2010, p. 41)
La productividad es en general la
multiplicacion de eficiencia por
eficacia, teniendo como objetivo
establecer una relacion existente
entre la produccion realizada y la
cantidad de materiales empleados,
y de esta manera hallar el punto
exacto con el cual se trabaja,
partiendo en base a ello la
aplicacion de nuevas tecnologias o





























Ratio de Operacion = Tiempo en operacion  x 100
Tiempo total
TS = TN (1 - Suplementos)
TS = Tiempo Estandar




2.3. Población y muestra 
2.3.1. Población 
Para el desarrollo de nuestra investigación, es de vital importancia identificar la población 
de estudio, lo cual será definido de la siguiente manera: 
2.3.2. Muestra 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), sostienen que: “Una población es el 
conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones” (p. 174). 
La investigación, mantiene una población finita, pues se conoce la totalidad de los elementos 
a estudiar, siendo la unidad de análisis de estudio los reportes de producción diarios durante 
50 días en pre prueba y post prueba en función a la producción infinita, realizado en la línea 
de producción de “balones de gas de la empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A. 
en el año 2018.  
La Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A. nos propuso un tiempo de 8 meses 
para estudio e investigación de sus instalaciones, de las cuales el inicio de la etapa de pre 
prueba se evaluó en los meses de Mayo a Julio, seguido de la etapa de adiestramiento e 
implementación con una duración de 20 días en el mes de Agosto, finalmente la aplicación 
del estudio siendo la etapa de post prueba entre los meses de Septiembre a Noviembre. 
Asimismo, se consideró 4 días adicionales por tema de tiempo, mantenimiento de máquinas 
y precisión en las etapas de pre prueba y post prueba para cualquier otro estudio que requiera 
la investigación y 8 días para organización de los datos recolectados, todo ello en ambas 
etapas.  
El desarrollo de la investigación, mantiene una muestra definida, la cual es necesaria para el 
análisis y recolección de datos del proyecto. Por ello, definimos muestra de la siguiente 
manera, citando a:  
Carrasco (2005), menciona que: “Es una parte o fragmento representativo, cuyas 
características esenciales son las de ser objetivo y reflejo fiel a ella, de tal manera que los 
resultados obtenidos en la muestra puedan generalizarse a todos los elementos que 





La presente investigación no presenta muestreo, ya que la población es igual a la muestra. 
Cuadro Nª 4. Cuadro Organizado de Etapas de Estudio y Aplicación 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Con respecto al cuadro mostrado se puede observar, se presentan los días mencionados a 
estudiar en la etapa de pre prueba y post prueba, detallando la cantidad de días trabajados 






Mayo 22 50 dias de estudio, investigacion y recoleccion de datos.
Junio 20 * Etapa Pre - Prueba 4 dias por temas de tiempo, mant. de maquinas, entre otros.
Julio 22 8 dias para organizar todos los datos recolectados y generar revision.
Agosto 22 Entrenamiento - Adiestramiento 20 dias para explicacion del nuevo metodo y adiestramiento. 
Septiembre 20 50 dias de estudio, investigacion y recoleccion de datos.
Octubre 22 * Etapa de Post - Prueba 5 dias por temas de tiempo, mant. de maquinas, entre otros.
Noviembre 21 8 dias para organizar todos los datos recolectados y generar revision.
Diciembre 20
CUADRO ORGANIZADO DE ETAPAS DE ESTUDIO Y DE DESARROLLO DE INVESTIGACION 
Sin Actividad
OBSERVACIONES
Se presenta Solicitud de investigacion a la Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A. Marzo
Abril
Presentacion de Desarrollo de Proyecto de Investigacion.
20
21
Se inicia el reconocimiento y  
recoleccion de datos
Se Identifica la Problemática, se 
plantea soluciones
Sin Actividad
La Empresa acepta la 
solicitud
En el presente trabajo de investigación se toma como muestra 50 días antes y 50 días después 
del estudio del trabajo, basado en el registro de producción siendo la unidad de investigación 
y estudio los reportes de producción diarios. 
A continuación, se muestra un cuadro organizado detallando la distribución de tiempo 




2.3.4. Criterios de Exclusión e Inclusión 
De la muestra estudiada, basada en 3 meses antes y después del estudio, lo cual se traduce 
en 50 días antes y después ya explicado en el cuadro anterior, los criterios se basan en los 
días trabajados en la Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A., las cuales son de 
Lunes a Viernes, con un horario de 8am – 5pm, siendo 8.15 horas laborables y 45 minutos 
de refrigerio, excluyendo sábados / domingos y feriados. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Las técnicas e instrumentos utilizados para la recolección de todos los datos son necesarios 
para el desarrollo de la investigación, pues nos proporcionaran datos claves para ser 
analizados y en base a ello generar estudios futuros para establecer mejoras. Asimismo, es 
necesario definir la idea principal de estos instrumentos, dado de la siguiente manera: 
Para Pino (2007), señala que: “Las técnicas de recolección de datos son el conjunto de 
procedimientos o actividades realizadas, que al investigador le permite recabar información 
con relación al objeto de estudio o sujeto en un determinado espacio” (p. 415). 
Observación: 
Observación Sistematizada. 
Esta técnica se basara en la observación del trabajo, en función al grupo al cual será aplicado 
esta investigación, es decir, nuestra población en donde se generara la recopilación de datos, 
diagramas, registros y toda la información que será útil para el desarrollo de nuestra 
investigación. 
Fichas de Observación. 
Las fichas de observación serán muy necesarias, pues en ellas se podrán anotar todas las 
observaciones generadas en el análisis y estudio de cada una de las actividades que forman 
el proceso productivo, es necesario conocer la definición exacta de ello, por eso citamos a: 
Wilson (2015), indica que: “El fichaje es una técnica auxiliar de todas las demás técnicas 
empleadas en la investigación científica, consiste en registrar y organizar los datos que se 




Esta herramienta es de fácil acceso y permite definir la información, y organizarlo a criterio 
propio. 
Instrumento de Recolección de Datos: El instrumento a utilizar para la recolección de 
datos serán formatos establecidos y mencionados en la variable independiente de estudio, 
las cuales se utilizaran para identificar, analizar cada una de las actividades  que comprende 
la elaboración del bien y el tiempo que demanda cada una. 
Por otro lado, se utilizara un registro de toma tiempos empleados en cada actividad que 
genera el sistema de producción de balones de gas, con la utilización del instrumento 
cronometro, con el cual se obtendrá los datos recopilados diariamente en el periodo de un 
mes. 
Instrumento de Medición: El instrumento a utilizar para la medición de tiempos es el 
cronometro, pues es el instrumento más utilizado para la toma de tiempos, siendo así de fácil 
acceso y confiable para los datos. 
Y de manera general, los instrumentos que se van a utilizar para la recopilación de datos del 
presente proyecto de investigación son: hojas de procesos, entrevistas y cámara. 
Cuadro Nº5.  Instrumentos de Medición 
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De acuerdo a requerimiento y normativa de la Universidad Cesar Vallejo, es importante 
generar la validación de los instrumentos de medición y recolección de datos, como lo son 
los indicadores de la variable independiente: estudio de métodos y estudio de tiempos, y de 
la variable dependiente: eficiencia y eficacia.  
Para Hernández y otros (2010), menciona que: “toda medición o instrumento de recolección 
de datos, debe reunir dos requisitos: confiabilidad y validez” (p. 3). 
Cuadro N° 6. Validación en base a Juicio de Expertos 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Para validar los indicadores y contenido del proyecto, se generó un juicio de tres expertos  
por docentes de la Universidad Cesar Vallejo, estos formatos de validación, revisado por los 
docentes mencionados se encuentran anexados al final del desarrollo del  proyecto de 
investigación. Ver anexo Formato Nº 2. 
 
2.5. Métodos de análisis de datos 
Para saber una definición exacta de métodos que son de análisis de datos, citamos a: 
Según Hernández et al. (2014), indica que: “El análisis cuantitativo se lleva a cabo al usar 
métodos estandarizados, los cuales deben poder observarse o medirse en el mundo real, se 
presentan mediante 56 números (cantidades) y deben realizarse a través de procedimientos 
estadísticos” (p. 271). 
De lo expuesto, se puede mencionar que, la presente investigación tiene como tipo 
cuantitativo, pues estará basado en un análisis de estudio con un antes y después de aplicado  
el estudio, basado en medidas numéricas cuantitativas, las cuales estarán presentadas en 
estadísticas. 
EXPERTO DNI ESPECIALIDAD OPINION
Acuña Barreto, Miriam 40608122 Mg. Ingeniero Industrial APLICABLE
Benavente Villena, Carlos 04299100 Mg. Ingeniero Industrial APLICABLE
Gutierrez Calderon, Juan 09077491 Mg. Ingeniero Industrial APLICABLE




Análisis a Nivel Descriptivo: En este tipo de análisis, se utilizan toda la información 
obtenida en base al estudio del trabajo, de acuerdo a la medición de las  variables de estudio, 
refiriéndonos en dos aspectos: cuantitativas y cualitativas. Generando la utilización de la 
media, mediana, moda, desviación estándar; si se trata del análisis cuantitativo. Y tablas de 
frecuencia, gráficos, diagramas, si se trata del análisis cualitativo, respectivamente. 
Análisis a Nivel  Inferencial: En este tipo de análisis, para probar la hipótesis del presente 
proyecto de investigación, se emplea la prueba estadística del software SPSS, lo cual 
corresponde a nuestras variables de razón. 
2.6. Aspectos éticos 
El presente proyecto de investigación muestra datos verídicos, legítimamente de la Empresa 
Envasadora Andinas de Gas Company,  bajo autorización para el uso de las mismas, 
manteniendo un compromiso a adecuarse a las normas de investigación de la casa de 
estudios. Para ello, se utilizó el programa turnìtin para hallar el porcentaje de similitud de la 
presente investigación respecto a investigaciones realizadas anteriormente. Ello se muestra 
en el anexo mostrado al final del desarrollo del proyecto de investigación. Ver anexo. 
Formato Nº 1 
Asimismo, esta investigación se basa en la propia autoría, pues mencionamos a los autores   
de las diferentes investigaciones citadas respetando así el derecho de autor.  
Y así, explicar cómo la Aplicación de Estudio del Trabajo mejorara  la productividad en la 
Línea de Producción de balones de gas, de la Empresa Envasadora Andina de Gas Company 










2.7. Aspectos Administrativos 
2.7.1. Recursos y Presupuesto, Tabla N° 13. Recursos y Presupuesto  
 
Fuente: Elaboración Propia 
El monto total a emplear en recursos y presupuesto para la realización del proyecto de 
investigación es de S/. 5,975.00, asimismo cabe resaltar que se consideró un 5% adicional 
en cada aspecto considerado, para cualquier gasto futuro que implique la investigación. 
PARTIDA DESCRIPCION MONTO
Profesor Metodologico 1,500.00S/.   
Asesor del Curso 1,500.00S/.   
3,000.00S/.   
Laptop 1,000.00S/.   
Impresora 350.00S/.       
Útiles de Oficina 20.00S/.         
Libros de estudio 30.00S/.         
Hoja Bond 20.00S/.         
Cuadernos y Materiales de apuntes 20.00S/.         
Tinta para impresora 15.00S/.         
Memoria de Almacenamiento (USB) 20.00S/.         
1,475.00S/.   
Servicio de Internet 30.00S/.         
Servicio de Luz 20.00S/.         
Servicio de Movilidad 200.00S/.       
Servicio de Impresión 20.00S/.         
Servicio de Copias 15.00S/.         
285.00S/.       
Materiales de escritorio 20.00S/.         
Cronometro 70.00S/.         
Mano de Obra 930.00S/.       
Casco de seguridad 25.00S/.         
Guantes de Seguridad 10.00S/.         
Lentes de Seguridad 10.00S/.         
Folder y Portafolio 25.00S/.         
Impresiones y Copias 20.00S/.         
1,110.00S/.   
Impresión de Trabajo 90.00S/.         
Anillado 6.00S/.            
CD 3.00S/.            
Fichas de Asesoramiento 2.00S/.            
Copias de Estudio 4.00S/.            
105.00S/.       
5,975.00S/.   
PRESUPUESTO DE APLICACIÓN DE "ESTUDIO DEL TRABAJO"
Recursos Humanos
TOTAL RECURSOS PARA PRESENTACION
TOTAL DE PRESUPUESTO
Recursos para la 
Presentacion
TOTAL  RECURSOS HUMANOS
Recursos y Materiales
TOTAL RECURSOS Y MATERIALES
TOTAL SERVICIOS
SERVICIOS
TOTAL RECURSOS DE IMPLEMENTACION















2.7.3. Cronograma de Ejecución 
            Para el presente proyecto de investigación, se estableció el siguiente cronograma de ejecución. 
Cuadro Nº 7. Cronograma de Ejecución de Actividades en la Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A. 
 



























































































































































































1 Se presenta solicitud de permiso de estudio
2 Se acepta la solicitud
3 Se genera reconocimiento de la empresa
4 Diagnostico de la empresa
5 Recolección de datos previa implementación
6 Seleccionar el trabajo
7 Selección de trabajadores y preparación
8 Recoleccion de datos antes de la aplicación
9 Adiestramiento y estudio de metodo
10 Adiestramiento y estudio de metodo
11 Recolección de datos despues de la aplicación
12 Análisis de datos
13 Redacción de informe preliminar
14 Revisión de informe
15 Presentación de informe final








































































2.8. Generalidades de la Empresa 
Datos Generales de la Empresa 
Número de RUC: 20415747986 - Envasadora Andina de Gas Company S.A. 
Tipo Contribuyente: Sociedad Anónima 
Nombre Comercial: Estac. De Servicios GNV y GLP 
Fecha de Inscripción: 16/09/1998 
Fecha de Inicio de Actividades: 02/09/1998 
Estado del Contribuyente: Activo 
Condición del Contribuyente: Habido 
Dirección del Domicilio Fiscal: Av. Pachacutec Nro. Mz B. Lt 2 Parque Industrial 
(Parcela I) Lima - Lima - Villa el Salvador – Lima. 
Actividad de Comercio Exterior: Sin Actividad 
Actividad(es): 4690 – Venta al por mayor no especializada 
Económica(s): 60230 – Transporte de carga por carretera 
                          4923 –  Transporte de carga por carretera 
 
La Empresa Envasadora Andina de Gas Company, con aproximadamente 20 años en el 
mercado, 12 años como empresa de servicio (grifo) y 8 años como empresa fabricadora 
de balones de gas, se encuentra ubicado en el distrito de Villa el Salvador – Lima, 
definiéndose como empresa industrial, realiza la producción de balones de gas 
cumpliendo los más altos estándares de calidad y su capacidad productiva está 
relacionada con la disponibilidad de mano de obra, distribuida en etapas desde 
manipulación de materia prima, fabricación del balón hasta la zona de envasado y 




El presente proyecto de investigación se desarrolló en el área de producción, enfocado  
en la línea de producción de balones de gas, desde habilitado la materia prima hasta 
elaborado el bien. En base a lo expuesto, cabe mencionar que se halló existencia de cuello 
de botella en el proceso de ensamblaje, por tal motivo se planteó estudiar,  evaluar y 
optimizar los tiempos de producción en dicho proceso. 
Misión y Visión 
Misión 
Satisfacer y abastecer la demanda nacional con el compromiso de atender las 
expectativas de nuestros clientes con los más altos estándares de calidad y 
profesionalismo con precios competitivos. Manteniendo un agradable ambiente de 
trabajo, operado por un equipo humano comprometido a superar las expectativas de los 
clientes. 
Visión 
Consolidarse como empresa productora de balón de gas y envasadora de gas natural 
reconocida en el Perú, prestando un excelente servicio con calidad, responsabilidad y 
seguridad. 
Valores 
Satisfacción al cliente: Ofrecer a nuestros clientes experiencias positivas a través de 
productos y servicios de calidad.                                                                            
Trabajo en equipo: Unimos talento, experiencias, conocimientos y esfuerzos para 
lograr nuestros objetivos. 
Honestidad: Actuamos con responsabilidad y transparencia los recursos que se nos 
encomiendan y mostramos respeto por los bienes ajenos porque expresamos con claridad 
lo que pensamos y creemos. Nos comportamos conforme a las normas de la empresa, 
teniendo siempre presente las consecuencias de nuestros actos. 
Seguridad: Fomentamos el trabajo con acciones y condiciones seguras 




Política de Calidad de Envasadora Andina de Gas Company S.A. 
Prevenir, la contaminación del Medio Ambiente, anticipando actividades que realizamos.  
Cumplir, con los requisitos legales y otros acuerdos dados por la empresa. 
Proteger, la Salud y Seguridad de nuestros colaboradores, previniendo las lesiones, 
incidentes, accidentes y enfermedades ocupacionales y fomentando la participación de 
manera voluntaria en la prevención de riesgos laborales. 
 
Producto Comercializado por Envasadora Andina de Gas Company S.A. 
El producto final de la empresa, es un cilindro portátil de gas licuado de 10kg, el cual 
mantiene las siguientes características: 
CILINDROS:  
Altura – 400 mm                                                      
Diámetro – 300 mm 
PROTECTOR DE VALVULA (asas): 
Altura – 130 mm                               
Diámetro – 200 mm 
ARO BASE:  
Altura – 50 mm                                                     
   Diámetro – 250 mm 
   Imagen Nº 1. Cilindro de Gas                                                                                          
Fuente: Envasadora Andina de Gas               
Al unir estos componentes, el balón (recipiente portátil) tiene una altura de 900mm. El peso 
final del balón es de 10 Kg con capacidad para 10Kg de gas. 
La Ficha Técnica de Producto Comercializado por Envasadora Andino de Gas Company, se 




La línea de producción de balones de gas, opera con 11 máquinas, las cuales son: cortadora, 
selladora, embutizadora, desvastadora, perforadora, soldadora, troqueladora, dobladora, 
soldadora a presión, carreta de transporte de balones y máquina de calidad para prueba de 
testeo.  
Estructura Organizacional 
Actualmente la Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A. cuenta con área de 
finanzas, área de producción y área de ventas.  
Cuadro Nº 8. Cuadro de Organización de Funciones 
 
Fuente: Elaboración Propia – Envasadora Andina  
Prestación de Servicio 
El servicio que presta Envasadora Andina de Gas Company S.A. 






























2.9. Procedimiento para el Estudio de Métodos 
Este procedimiento se enfoca a mejorar los procesos que integran la línea de producción de 
balones de gas, y con la cual se determinara diversas etapas propias del estudio de métodos. 
2.9.1. Seleccionar 
Para determinar qué proceso requiere ser analizado, estudiado y mejorado, se generó un 
macro flujo de proceso de la Empresa Envasadora Andina de Gas Company. 
El proceso se inicia con la solicitud del pedido dado por el cliente al área de ventas, lo cual 
de manera correspondiente se genera una orden de pedido, traducido automáticamente a una 
orden de fabricación requerida al área de producción.  
El producto comercializado por Envasadora andina es un producto básico que no presenta 
requerimientos de producto, como por ejemplo: tipo de material, tamaño, color, entre otros; 
pero si presenta requerimientos de pedido como cantidad y fecha, por ello cuando se genera 
la orden de pedido, automáticamente se presenta una respuesta de entrega, basado a la orden 
de pedido y fecha de entrega. 
El jefe de producción verifica el requerimiento del pedido, luego solicita al personal 
encargado de almacén mediante una solicitud de materiales, con el fin de obtener una entrega 
basada al requerimiento de pedidos. 
Cuando la solicitud de materiales es entregada por el personal encargado de almacén, se 
realiza o ejecuta la orden de fabricación. Cuando se finaliza con la fabricación de balones de 
gas, se dispone el producto terminado al área de almacén. El encargado de almacén 
recepciona el producto terminado para habilitación y condicionamiento. Ya transferido al 
área de almacén se distribuye el producto terminado. 









Diagrama Nº 5. Diagrama de Flujo Macro de Envasadora Andina de Gas Company S.A. 
Fuente: Elaboración Propia – Envasadora Andina
DIAGRAMA DE FLUJO MACRO DE ENVASADORA ANDINA DE GAS COMPANY S.A. 
CLIENTE VENTAS PRODUCCION ALMACEN DISTRIBUCION
INICIO
SOLICITA UN PEDIDO
GENERAR ORDEN DE 
PEDIDO
SE GENERA ORDEN DE 
FABRICACION





























Para la realización de esta etapa de estudio, se generó un mapeo de toda la línea de 
producción de balones de gas, utilizando diagramas que nos ayudaran a ver de una manera 
más detallada todas las operaciones que implican la elaboración del bien. 
Antes de detallar cada operación, se realizó un diagrama de operación del proceso de balones 
de gas de manera general para conocer cada estación del proceso. 
Si bien es cierto, es necesario resaltar que todos el proceso de fabricación de balones de gas 
es manual, trabajan a un 70% operario y 30% máquina, las cuales utilizan solo para 



























Diagrama Nº 6. Diagrama de Operación del Proceso 





En este proceso, se ha enfocado al DAP (diagrama de actividades del proceso), ya que este 
tipo de diagrama nos permitirá conocer las actividades en operación, transporte, inspección, 
almacenamiento y demora basadas no solo en las cantidades que presentan cada una en el 
proceso de fabricación del cilindro inferior, sino también mostrara resultados basados en 
tiempo y distancia que conlleva cada actividad. 
 
    Diagrama Nº 7. Diagrama de Actividades del Proceso de Cilindro Inferior                       
Fuente: Elaboración Propia – Envasadora Andina 
Como se puede observar en el diagrama, el proceso del cilindro inferior presenta un tiempo 
de 3.30 min. 
Operario Material Equipo
Diagrama No.: 1 
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Jefe de Produccion

















































































Retirar del almacén las planchas de acero 0.08
Transportarlo al taller 5.97 0.13
Medir la plancha de 1.35 x 1.35 m 0.34
Cortar la plancha 0.62
Trasportarlo a la cortadora de discos 3.5 0.07
Colocar en la cortadora 0.22
Cortar en forma de discos 0.83
Colocar el disco sobre la prensa 0.13
Regar un poco de agua sobre el disco 0.17
Colocar  la bolsa plastica 0.23
Embutizar con presión 0.21
Examinar el acabado de la embutizadora 0.13






Presenta también, un diagrama DAP (diagrama de actividades del proceso), que permite 
también conocer las actividades y el tiempo que conlleva cada una. 
 
Diagrama Nº 8. Diagrama de Actividades del Proceso de Cilindro Superior                  
Fuente: Elaboración Propia – Envasadora Andina 
Como se puede observar en el diagrama, el proceso del cilindro inferior presenta un tiempo 
de 6.69 min. 
Operario Material Equipo
Diagrama No.: 2
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Area de Produccion Tiempo (Hora-Hombre)
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO DE CILINDRO SUPERIOR
Cursograma Analitico Plano No.: 1










27/04/2018 Almacenamiento de pieza
Fecha: Se inicia en:
20/04/2018 Retiro del almacen de Planchas de acero
Fecha: Se termina en:

























































Retirar del almacen las planchas de acero 0.06
Transportarlo al taller 5.97 0.13
Medir la plancha en 135 x 135 0.37
Cortar la plancha 0.65
Trasportarlo a la cortadora de discos 3.5 0.07
Cortar en forma de discos 0.84
Trasportarlo hacia la troqueladora 3.9 0.08
Sellar el nombre de "gas andino" mediante el troquel 0.67
Trasladar a la prensadora 2.1 0.04
Colocar el disco sobre la prensa 0.13
Regar un poco de agua sobre el disco 0.16
Colocar la bolsa plastica 0.27
Embutizar con presion 0.21
Examinar el acabado de la embutizadora 0.12
Trasladar hasta la maquina perforadora 2.5 0.05
Perforar el cilindro por la base 0.71
Examinar el lugar perforado 0.09
Trasladar hasta la rolletera 2.45 0.04
Colocar la rolletera 0.96
Trasladar a soldadura 3 0.05
Soldar el rollete con el cilindro superior 0.74
Examinar el acabado de la soldadura 0.11






Para este proceso de fabricación de aro base de cilindro, también se utilizó un DAP 
(diagrama de actividades del proceso), en lo cual se puede observar que el proceso de 
fabricación de aro base presenta un tiempo de 2.78min en operación. 
 
Diagrama Nº 9. Diagrama de Actividades del Proceso de Aro Base                                
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO DE ARO BASE DE CILINDRO
Cursograma Analitico Plano No.: 1










Area de Produccion Tiempo (Hora-Hombre)
27/04/2018 Almacenamiento de pieza
Fecha: Se inicia en:
20/04/2018 Retiro de Planchas de acero del almacen
Fecha: Se termina en:










































































Retirar del almacén las planchas de acero 0.07
Trasportar hasta la cortadora 5.97 0.13
Medir la plancha de 110 x 4 0.23
Cortar según la medida 0.39
Trasportar hasta la troqueladora 3.9 0.08
Troquelear es decir hacer agujeros 0.67
Trasportar hasta la dobladora de aros 2.1 0.04
Colocar la pieza para doblar las partes afiladas 0.48
Trasportar hasta la roladora 2.35 0.04
Rolar el aro de acero 0.39
Examinar el producto 0.12





Aro Protector de Válvula 
Para estudio de este proceso se consideró también, la utilización de DAP para conocer el 
tiempo que permanece en fabricación y la distancia que implica la elaboración de esta última 
pieza del cilindro. 
 
Diagrama Nº 10. Diagrama de Actividades del Proceso de aro protector de válvula             
Fuente: Elaboración Propia – Envasadora Andina 
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO DE ARO PROTECTOR DE VALVULA
Cursograma Analitico Plano No.: 1










Area de Produccion Tiempo (Hora-Hombre)
27/04/2018 Almacenamiento de pieza
Fecha: Se inicia en:
20/04/2018 Retiro de Planchas de acero del almacen
Fecha: Se termina en:




























































Retirar del almacen las planchas de acero 0.07
Trasportar hasta la cortadora 5.97 0.13
Medir la plancha de 75 x 11 cm 0.24
Cortar según la medida 0.41
Trasportar hasta la troqueladora 2.1 0.04
Troquelear para dar forma a las asas 0.81
Examinar forma de las asas 0.13
Sellar los indicadores en la mitad de la plancha 0.29
Trasportar hasta la dobladora de aros 3.15 0.06
Colocar la pieza para darle forma de arco  0.27
Transportar hasta la roladora 2 0.04
Rolar el aro protector de acero 0.41
Examinar el producto 0.08






Para el analisis de este proceso, se genero un estudio basado tambien en DAP (Diagrama de 
Actividades del Proceso), que al igual a todas la operaciones anteriores, nos permitiran 
conocer el tiempo que lleva ser ensamblado todas las piezas del balon de gas.  
   
  Diagrama Nº 11. Diagrama de Actividades del Proceso de Ensamblaje                              
Fuente: Elaboración Propia – Envasadora Andina 
Operario Material Equipo
Diagrama No.: 5
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO DE ENSAMBLAJE DE CILINDRO (ANTES)
Cursograma Analitico Plano No.: 1
Hoja 5 de 6. RESUMEN
Transporte
Inspeccion







Area de Produccion Tiempo (Hora-Hombre)
27/04/2018 Trasladar a almacen II
Fecha: Se inicia en:
20/04/2018 Retiro del almacen cilindro superior y aro protector de valvula
Fecha: Se termina en:























































Retirar del almacen el cilindro superior y aro protector 0.12
Trasladar a la soldadora 4 0.08
Soldar el cilindro superior con el aro protector de válvula 2.24
Retirar del almacen el cilindro inferior y aro base 0.07
Trasladarlo a la soldadora 4 0.08
Soldar el cilindro inferior con el aro base 2.34
Trasladar las dos partes cilindro inferior y superior 2.5 0.05
Soldar el cilindro inferior y superior 1.88
Examinar la soldadura 0.12
Trasladar el cilindro hacia la prueba hidrostática 3.5 0.07
Aplicar la prueba de presion hidrostática 0.95
Trasladar hacia la enroscadora de válvulas 2.15 0.04
Colocar la valvula 1.2
Examinar el acabado de enroscado de valvula 0.13
Trasladar al área de pulido 3 0.06
Pulir las areas soldadas 1.89
Examinar el acabado de pulido 0.13






Diagrama Nº 12. Diagrama Bimanual de la Operación de Ensamblaje                     
Fuente: Elaboración Propia – Envasadora Andina 









Descripción mano derecha 
X X se dirige al almacen
X X coge el aro protector
X X levanta la pieza
X X traslada la pieza a la soldadora
X X suelda el cilindro superior con el aro protector
X X sostiene
X X se dirige al almacen
X X coge el aro base 
X X traslada la pieza a la soldadora
X X suelda el cilindro inferior y el aro base
X X sostiene
X X coge el cilindro superior
X X levanta el cilindro superior
X X traslada a la soldadora
X X coloca el cilindro superior
X X sostiene el cilindro superior
X X acomoda la pieza superior
X X suelda el cilindro inferior y superior
X X sostiene
X X se mantiene alejado de la pieza
X X coge el cilindro
X X traslada a la maquina de prueba hidrostatica
X X levanta el cilindro
X X coloca el cilindro
X X sostiene el cilindro
X X se aleja de la pieza
X X coloca la valvula de prueba de presion
X X sostiene
X X aplica la prueba de presion hidrostatica
X X agarra el cilindro
X X levanta el cilindro
X X baja el cilindro
X X traslada hacia la enroscadora de valvulas
X X levanta el cilindro
X X coloca el cilindro
X X sostiene
X X sostiene el cilindro
X X coloca la valvula de cilindro
X X sostiene 
X X se aleja de la pieza
X X se mantiene alejado de la pieza
X X se dirige al area de pulido
X X coge y levanta el cilindro
X X coloca el cilindro
X X acomoda el cilindro
X X pulir la union entre cilindro superior y aro protector
X X sostiene
X X acomoda el cilindro
X X pulir la union entre cilindro inferior y superior
X X sostiene
X X acomoda el cilindro
X X pulir la union entre cilindro inferior y aro base
X X sostiene
X X se aleja de la pieza
X X se mantiene alejado de la pieza
X X se dirige al almacen II
se dirige a la enroscadora de valvulas




se traslada al area de pulido
baja el cilindro
sostiene
suelda el cilindro inferior y superior
acomoda la pieza inferior
traslada a la soldadora
aplica la prueba de presion hidrostatica
se mantiene alejado de la pieza
se aleja de la pieza
agarra el cilindro
coloca el cilindro
coge y levanta el cilindro
sostiene
pulir la union entre cilindro inferior y superior
acomoda el cilindro
sostiene
traslada la pieza a la soldadora
sostiene 
suelda el cilindro superior con el aro protector
se dirige a la maquina de prueba hidrostatica
sostiene el cilindro
se aleja de la pieza
se aleja de la pieza
sostiene
sostiene
sostiene el cilindro inferior
sostiene el cilindro inferior
coloca el cilindro inferior
bajar el cilindro
sostiene el cilindro
coloca la valvula de cilindro
sostiene
pulir la union entre cilindro superior y aro protector
coge la valvula
acomoda el cilindro
pulir la union entre cilindro inferior y aro base
sostiene
coge el cilindro
DIAGRAMA BIMANUAL DEL PROCESO DE ENSAMBLAJE - (ANTES) 
    ELEMENTO O DISPOSITIVO
 Descripción mano izquierda 
se dirige al almacen
coge el cilindro superior
levanta la pieza
traslada la pieza a la soldadora
se dirige al almacen
coge el cilindro inferior
coge el cilindro
Hoja Nº. 1 de 2
Actual
Area de Produccion










se dirige al almacen II




Con respecto al Diagrama  Actividades del Proceso de Ensamblaje, se puede observar que 
esta operación presenta un tiempo de 11.84 min. 
Asimismo, también se estudió la operación mediante un diagrama Bimanual, que nos 
muestra la cantidad de actividades de manera específica basada en un enfoque de 
movimientos de mano derecha e izquierda. Ello lo podemos observar en la siguiente tabla 
de resumen. Tabla Nº 14. Tabla de resumen de Diagrama Bimanual. 
 
Fuente: Elaboración Propia – Envasadora Andina 
Como se puede observar, en el estudio de actividades basado en el enfoque de movimientos 
de mano derecha e izquierda, la operación de ensamblaje presenta 61 números de actividades 
de mano izquierda y 59 actividades de mano derecha, siendo un total de 120 actividades con 
ambas manos. 
Es necesario resaltar que, en este estudio se consideró, operaciones, transportes, esperas 
traducido como demoras, sostenimientos considerados como operaciones que no agregan 
valor, lo que se traduce a tiempos muertos, y por último inspecciones. 
Pintura 
 Esta operación es la última etapa de la fabricación de balones de gas, después de esta etapa 
se condiciona el producto para su distribución. 
Para el estudio de este proceso también se consideró al igual que el proceso anterior, la 
realización del diagrama de análisis del proceso y el diagrama Bimanual. Ya que, como se 
mencionó en la problemática de esta investigación, el objetivo de la misma se encuentra 
enfocado a la operación de ensamblaje pues presenta un mayor número de tiempo de 
















es necesario también generar un estudio más detallado para conocer las repercusiones que 
genera la operación de ensamblaje por tener mayor número de tiempo de fabricación. 
A continuación, se muestra los diagramas mencionados 
 
    Diagrama Nº 13. Diagrama de Actividades del Proceso de Pintura                                       
Fuente: Elaboración Propia – Envasadora Andina 
Como se puede observar en el diagrama mostrado, el proceso de pintura presenta un tiempo 
de realización de 9.06 min. Con un recorrido de 47.25m.  
Para un análisis más detallado de las actividades que implican el proceso de pintura de balón 
de gas, se generó el estudio mediante el diagrama bimanual, donde se puede observar las 
actividades enfocado al número de movimientos realizado por mano derecha y mano 
izquierda, donde podemos observar la cantidad de 29 actividades realizadas por ambas 
manos, siendo 15 actividades de mano izquierdas y 14 actividades de mano derecha. Todo 
ello se muestra a continuación. 
Operario Material Equipo
Diagrama No.: 6
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Jefe de Produccion
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Area de Produccion Tiempo (Hora-Hombre)
27/04/2018 Almacenamiento de Producto terminado
Fecha: Se inicia en:
20/04/2018 Retiro del balon de almacen II
Fecha: Se termina en:











































































Retiro del balon de almacen II 0.1
Trasladar al área de pintado 23.6 0.39
Pintar el balón 8.01
Examinar el acabado de pintado 0.16
Trasladar al área de secado 1.9 0.04






Diagrama Nº 14. Diagrama Bimanual del Proceso de Pintura                                           
Fuente: Elaboración Propia – Envasadora Andina 
A continuación, se muestra la tabla de resumen donde se detalla lo explicado en cuanto al 
número de actividades observadas. 
Tabla Nº 15. Tabla de resumen de diagrama bimanual del Proceso de Pintura 
 
Fuente: Elaboración Propia – Envasadora Andina 
De la tabla mostrada, se observa que, se presentan 2 esperas en mano izquierda, lo que es 
que sinónimo de demora, asimismo se observa también en la misma mano, 1 sostenimiento 
lo que se traduce a operación que no genera valor por mínima que sea. 
 









Descripción mano derecha 
X X se dirige al almacen II
X X coge el cilindro
X X levanta el cilindro
X X traslada el balon al area de pintura
X X coloca el cilindro para ser pintado
X X agarra el soplete de pintura
X X sostiene
X X pinta el cilindro
X X sostiene
X X coge el cilindro
X X traslada al area de secado
X X levanta el cilindro
X X acomoda el cilindro
X X almacena el producto terminado
acomoda el cilindro
 Descripción mano izquierda 
se dirige al almacen II
coge el cilindro
almacena el producto terminado
sostiene el cilindro
sostiene
se aleja del cilindro
se aleja del cilindro




agarra el soplete de pintura
se dirige a la zona de secado
DIAGRAMA BIMANUAL DEL PROCESO DE PINTURA - (ANTES) 
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Distribución de Planta I y II– Planta Alta y Planta Baja: 
Para la muestra y reconocimiento de las instalaciones de la Empresa Envasadora Andina de 
Gas Company S.A., se realizó dos distribuciones de planta. En la distribución de planta I, se 
encuentra la zona de envasado, almacén de los tanques de gas, depósitos de materiales, el 
área administrativa, área de ventas y oficinas.  Todo ello se puede visualizar, en el primer 
plano de distribución mostrado. 
El segundo plano de distribución de planta II, muestra la planta baja, donde se encuentra el 
área de producción, distribuidas en la zona de corte, almacén de materia prima, área de 














Plano N° 1. Distribución de Planta I – Planta Alta 




Plano N° 2. Distribución de Planta II – Planta Baja (ANTES) 
 




2.9.3. Análisis de Selección de Proceso 
Si bien es cierto, cuando hallamos diversos problemas que presenta una empresa, no siempre 
se puede mejorar todo al mismo tiempo, es necesario identificar el problema desde tres 
puntos de vista tal cual lo menciona el autor Roberto García Criollo. 
 Siendo, la selección desde: 
- El punto de vista Humano 
- El punto de vista económico 
- El punto de vista funcional de trabajo 
Así como lo indica el autor, se debe seleccionar el proceso que genera cuello de botella, 
siendo en este caso el proceso de ensamblaje, pues basado a los estudios y diagramas 
anteriormente mostrados y definidos, el proceso de ensamblaje presenta mayor tiempo en 
fabricación. Por lo tanto, generar mejora en este proceso no requiere de inversiones 
significativas, más por el contrario la tarea de mejora se encuentra inmersa en la generación 
de un análisis detallado de ese proceso, determinando actividades que no generan valor, 
eliminando tiempos muertos, y buscando mayor alternativas de mejora basada en la 
observación y análisis. 
Antes de empezar con el desarrollo de la mejora, se estableció una tabla de producción 
basada en los 50 días estudiados, que comprende el mes de mayo a julio. En lo cual se 
detallara, la cantidad producida por día, y el comportamiento de las variables dependientes 
frente a ello. 
Asimismo, como esta investigación está basada al estudio del trabajo, es necesario 
mencionar que se trabajó en base a medición de tiempos, con respecto a nuestras variables 
independientes. 
También se determinó el estudio de tiempos, enfocado a toda la línea de producción de 
balones de gas, que incluye a las seis etapas de fabricación, para así determinar el tiempo 
estándar de cada actividad y operación. Los criterios que inciden directamente a la medición 
de tiempo, son el Sistema de Westinghouse más conocida como factor de valoración, y los 




Tabla Nº 16. Determinación de Productividad (ANTES) en Envasadora Andina de gas 
Company S.A. 
 
Fuente: Elaboración Propia – Envasadora Andina 
En la tabla mostrada, se presenta el resumen antes de aplicado del estudio del trabajo, donde 
se observa el tiempo estándar con un promedio de 38.24, el tiempo en operación con un valor 
de 29.01, ratio de operaciones con un valor de 0.76, un tiempo útil, con un promedio de 
39.33, optimización de tiempos de proceso o eficiencia con un valor de, 82%, cumplimiento 
de órdenes de trabajo o eficacia con un valor de 74% y una productividad de 61% 
Nº DÍA FECHA TS (ANTES) TO (ANTES) RO (ANTES) TU (ANTES) TT 
OTP - EFICI. 
(ANTES)
BRP (ANTES) BP 




1 Miercoles, 02 de Mayo 38.57 29.10 0.75 39.21 48.90 0.78 61 83 0.73 0.57
2 Jueves, 03 de Mayo 38.78 29.19 0.75 42.01 48.90 0.75 65 83 0.78 0.59
3 Viernes, 04 de Mayo 38.58 29.08 0.75 41.80 48.90 0.84 65 83 0.78 0.66
4 Lunes, 07 de Mayo 38.35 28.94 0.75 37.71 48.90 0.82 59 83 0.71 0.58
5 Martes, 08 de Mayo 38.58 29.10 0.75 37.30 48.90 0.85 58 83 0.70 0.59
6 Miercoles, 09 de Mayo 38.27 28.94 0.76 38.27 48.90 0.84 60 83 0.72 0.61
7 Jueves, 10 de Mayo 38.39 29.03 0.76 39.67 48.90 0.81 62 83 0.75 0.61
8 Viernes, 11 de Mayo 38.33 29.01 0.76 41.53 48.90 0.78 65 83 0.78 0.61
9 Lunes, 14 de Mayo 38.33 29.01 0.76 38.33 48.90 0.83 60 83 0.72 0.60
10 Martes, 15 de Mayo 38.36 29.01 0.76 37.72 48.90 0.80 59 83 0.71 0.57
11 Miercoles, 16 de Mayo 38.44 29.05 0.76 39.08 48.90 0.79 61 83 0.73 0.58
12 Jueves, 17 de Mayo 38.10 28.96 0.76 36.83 48.90 0.81 58 83 0.70 0.57
13 Viernes, 18 de Mayo 38.13 28.96 0.76 41.31 48.90 0.84 65 83 0.78 0.66
14 Lunes, 21 de Mayo 37.93 28.93 0.76 41.09 48.90 0.78 65 83 0.78 0.61
15 Martes, 22 de Mayo 38.01 28.97 0.76 37.37 48.90 0.86 59 83 0.71 0.61
16 Miercoles, 23 de Mayo 38.01 28.92 0.76 38.01 48.90 0.78 60 83 0.72 0.56
17 Jueves, 24 de Mayo 38.18 28.95 0.76 38.18 48.90 0.83 60 83 0.72 0.60
18 Viernes, 25 de Mayo 38.01 28.91 0.76 39.28 48.90 0.80 62 83 0.75 0.60
19 Lunes, 28 de Mayo 38.03 28.90 0.76 40.56 48.90 0.78 64 83 0.77 0.60
20 Martes, 29 de Mayo 37.97 28.95 0.76 40.50 48.90 0.83 64 83 0.77 0.64
21 Miercoles, 30 de Mayo 38.26 28.94 0.76 37.62 48.90 0.81 59 83 0.71 0.58
22 Jueves, 31 de Mayo 37.95 29.02 0.76 37.95 48.90 0.81 60 83 0.72 0.59
23 Viernes, 01 de Junio 38.02 28.92 0.76 41.82 48.90 0.76 66 83 0.80 0.60
24 Lunes, 04 de Junio 38.44 29.13 0.76 40.36 48.90 0.83 63 83 0.76 0.63
25 Martes, 05 de Junio 38.32 28.92 0.75 37.04 48.90 0.82 58 83 0.70 0.57
26 Miercoles, 06 de Junio 38.32 29.06 0.76 40.87 48.90 0.84 64 83 0.77 0.64
27 Jueves, 07 de Junio 38.34 29.01 0.76 37.06 48.90 0.85 58 83 0.70 0.59
28 Viernes, 08 de Junio 38.49 29.18 0.76 39.77 48.90 0.81 62 83 0.75 0.61
29 Lunes, 11 de Junio 38.59 29.11 0.75 38.59 48.90 0.79 60 83 0.72 0.57
30 Martes, 12 de Junio 38.23 29.06 0.76 39.50 48.90 0.81 62 83 0.75 0.60
31 Miercoles, 13 de Junio 38.31 28.99 0.76 40.86 48.90 0.80 64 83 0.77 0.62
32 Jueves, 14 de Junio 38.17 29.01 0.76 40.08 48.90 0.84 63 83 0.76 0.64
33 Viernes, 15 de Junio 37.30 28.20 0.76 36.68 48.90 0.84 59 83 0.71 0.60
34 Lunes, 18 de Junio 38.28 29.11 0.76 39.55 48.90 0.81 62 83 0.75 0.60
35 Martes, 19 de Junio 38.13 28.96 0.76 41.94 48.90 0.86 66 83 0.80 0.68
36 Miercoles, 20 de Junio 38.09 28.96 0.76 38.73 48.90 0.79 61 83 0.73 0.58
37 Jueves, 21 de Junio 38.29 29.12 0.76 41.48 48.90 0.85 65 83 0.78 0.66
38 Viernes, 22 de Junio 38.16 29.12 0.76 40.70 48.90 0.86 64 83 0.77 0.66
39 Lunes, 25 de Junio 38.12 28.98 0.76 38.12 48.90 0.76 60 83 0.72 0.55
40 Martes, 26 de Junio 38.16 28.94 0.76 40.07 48.90 0.85 63 83 0.76 0.64
41 Miercoles, 27 de Junio 38.33 29.01 0.76 37.06 48.90 0.86 58 83 0.70 0.60
42 Jueves, 28 de Junio 38.12 29.01 0.76 38.75 48.90 0.79 61 83 0.73 0.58
43 Lunes, 02 de Julio 38.40 29.03 0.76 42.87 48.90 0.88 67 83 0.81 0.71
44 Martes, 03 de Julio 37.30 29.07 0.78 39.79 48.90 0.77 64 83 0.77 0.59
45 Miercoles, 04 de Julio 38.18 29.13 0.76 36.90 48.90 0.84 58 83 0.70 0.59
46 Jueves, 05 de Julio 38.26 29.10 0.76 38.90 48.90 0.80 61 83 0.73 0.58
47 Viernes, 06 de Julio 38.85 29.21 0.75 40.14 48.90 0.82 62 83 0.75 0.61
48 Lunes, 09 de Julio 38.58 29.07 0.75 37.94 48.90 0.81 59 83 0.71 0.58
49 Martes, 10 de Julio 38.34 29.08 0.76 41.53 48.90 0.85 65 83 0.78 0.67
50 Miercoles, 11 de Julio 38.20 29.01 0.76 38.20 48.90 0.86 60 83 0.72 0.62




Tabla Nº17. Toma de Tiempos (Antes) del Proceso de Fabricación de balones de gas de la Empresa Envasadora Andina de gas Company. 
 
OBJETO: Balon de gas LUGAR: Envasadora Andina de Gas Company REALIZADO POR: Rojas Llana, Karen Stefany
INSTRUMENTO DE TOMA DE TIEMPOS DE PRODUCCION (ANTES)
OPERACIÓN: Fabricacion de Balones de gas AREA: Produccion FECHA: 02/05/18 - 11/07/18 
APROBADO POR: Jefe de Produccion




FV Factor de Valoracion
Nº ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 TO FV TN S TS
1 Retirar del almacen las planchas de acero 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.08 0.07 0.07 0.06 0.07 0.07 0.06 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.08 0.07 0.07 0.06 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.98 0.07 0.15 0.07
2 Transportarlo al taller 0.15 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.98 0.14 0.15 0.14
3 Medir la plancha de 1.35 x 1.35 m 0.35 0.37 0.37 0.37 0.38 0.37 0.37 0.37 0.37 0.38 0.37 0.36 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.36 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.38 0.37 0.38 0.38 0.36 0.37 0.37 0.36 0.39 0.37 0.36 0.39 0.38 0.36 0.37 0.37 0.37 0.37 0.36 0.38 0.39 0.38 0.37 0.38 0.36 0.37 0.98 0.36 0.15 0.37
4 Cortar la plancha 0.71 0.71 0.70 0.69 0.70 0.69 0.70 0.70 0.69 0.70 0.69 0.68 0.69 0.68 0.70 0.69 0.69 0.69 0.69 0.68 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.70 0.70 0.69 0.70 0.70 0.69 0.69 0.69 0.68 0.69 0.70 0.68 0.69 0.70 0.69 0.70 0.69 0.70 0.68 0.71 0.70 0.69 0.69 0.69 0.98 0.68 0.15 0.69
5 Transportarlo a la cortadora de discos 0.08 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09 0.09 0.08 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 0.09 0.08 0.08 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09 0.08 0.09 0.08 0.08 0.09 0.08 0.08 0.09 0.08 0.08 0.08 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.08 0.98 0.08 0.15 0.08
6 Colocar en la cortadora 0.22 0.25 0.25 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.23 0.24 0.24 0.24 0.23 0.24 0.23 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.25 0.24 0.25 0.24 0.25 0.24 0.24 0.23 0.24 0.24 0.24 0.24 0.25 0.24 0.24 0.24 0.24 0.25 0.25 0.25 0.24 0.25 0.25 0.25 0.25 0.24 0.98 0.24 0.15 0.24
7 Cortar en forma de discos 0.94 0.94 0.93 0.92 0.94 0.92 0.92 0.92 0.93 0.92 0.93 0.92 0.93 0.92 0.93 0.92 0.93 0.91 0.91 0.92 0.92 0.92 0.91 0.93 0.91 0.92 0.93 0.93 0.94 0.93 0.92 0.92 0.91 0.92 0.93 0.92 0.92 0.94 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.93 0.94 0.92 0.93 0.93 0.93 0.93 0.92 0.98 0.91 0.15 0.92
8 Colocar el disco sobre la prensa 0.15 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.13 0.14 0.13 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15 0.14 0.14 0.14 0.13 0.14 0.14 0.15 0.14 0.15 0.13 0.14 0.14 0.14 0.98 0.14 0.15 0.14
9 Regar un poco de agua sobre el disco 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.18 0.18 0.19 0.18 0.19 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.19 0.18 0.18 0.19 0.19 0.18 0.18 0.18 0.19 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.19 0.18 0.19 0.19 0.18 0.18 0.18 0.19 0.18 0.19 0.18 0.19 0.19 0.18 0.18 0.18 0.98 0.18 0.15 0.18
10 Colocar la bolsa plastica 0.26 0.27 0.26 0.25 0.26 0.24 0.25 0.25 0.25 0.25 0.24 0.25 0.24 0.24 0.25 0.25 0.25 0.24 0.25 0.24 0.24 0.25 0.25 0.25 0.25 0.26 0.25 0.25 0.26 0.25 0.25 0.25 0.24 0.26 0.24 0.25 0.26 0.24 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.24 0.26 0.26 0.26 0.26 0.25 0.25 0.98 0.25 0.15 0.25
11 Embutizar con presion 0.24 0.24 0.24 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.22 0.23 0.22 0.23 0.23 0.23 0.23 0.22 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.22 0.23 0.23 0.23 0.22 0.23 0.23 0.23 0.23 0.24 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.24 0.24 0.23 0.23 0.23 0.98 0.22 0.15 0.23
12 Examinar el acabado de la embutizadora 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 0.13 0.14 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15 0.14 0.14 0.14 0.13 0.13 0.14 0.14 0.15 0.14 0.13 0.15 0.11 0.14 0.13 0.14 0.13 0.13 0.14 0.11 0.14 0.14 0.15 0.15 0.14 0.14 0.98 0.13 0.15 0.14
13 Almacenar pieza 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.16 0.16 0.17 0.15 0.16 0.17 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.17 0.17 0.15 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.17 0.16 0.16 0.17 0.16 0.16 0.17 0.17 0.16 0.17 0.17 0.17 0.17 0.16 0.98 0.16 0.15 0.16
1 Retirar del almacen las planchas de acero 0.08 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 0.08 0.09 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.08 0.08 0.08 0.07 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.07 0.08 0.08 0.07 0.08 0.08 0.06 0.07 0.08 0.08 0.07 0.09 0.08 0.95 0.07 0.15 0.08
2 Transportarlo al taller 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 0.14 0.13 0.13 0.14 0.14 0.13 0.13 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 0.15 0.13 0.14 0.15 0.14 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15 0.15 0.14 0.13 0.14 0.14 0.95 0.13 0.15 0.14
3 Medir la plancha de 1.35 x 1.35 m 0.42 0.41 0.40 0.40 0.42 0.40 0.39 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.39 0.39 0.39 0.40 0.41 0.40 0.39 0.39 0.40 0.39 0.40 0.41 0.40 0.40 0.41 0.40 0.41 0.41 0.40 0.40 0.40 0.41 0.39 0.40 0.41 0.41 0.40 0.41 0.40 0.39 0.40 0.41 0.40 0.41 0.42 0.40 0.40 0.41 0.4 0.95 0.38 0.15 0.40
4 Cortar la plancha 0.72 0.71 0.70 0.71 0.70 0.71 0.70 0.70 0.71 0.70 0.71 0.69 0.70 0.70 0.71 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.71 0.70 0.70 0.70 0.71 0.71 0.71 0.72 0.71 0.69 0.69 0.71 0.70 0.71 0.70 0.70 0.71 0.72 0.70 0.70 0.70 0.70 0.71 0.70 0.72 0.71 0.71 0.70 0.71 0.71 0.71 0.95 0.67 0.15 0.71
5 Transportarlo a la cortadora de discos 0.06 0.08 0.08 0.08 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08 0.07 0.08 0.07 0.08 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 0.08 0.08 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 0.08 0.07 0.07 0.09 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 0.07 0.08 0.08 0.07 0.08 0.08 0.95 0.07 0.15 0.08
6 Cortar en forma de discos 0.92 0.91 0.90 0.91 0.91 0.90 0.91 0.92 0.91 0.91 0.92 0.91 0.91 0.90 0.91 0.90 0.91 0.91 0.91 0.91 0.90 0.91 0.91 0.91 0.91 0.90 0.91 0.92 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.92 0.91 0.91 0.92 0.92 0.91 0.91 0.92 0.91 0.91 0.91 0.92 0.92 0.92 0.91 0.90 0.91 0.91 0.95 0.86 0.15 0.91
7 Transportarlo hacia la troqueladora 0.06 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08 0.09 0.08 0.09 0.09 0.08 0.09 0.08 0.09 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.08 0.09 0.08 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.08 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09 0.08 0.95 0.08 0.15 0.08
8 Sellar el nombre de "gas andino" mediante troquel 0.68 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.72 0.71 0.72 0.71 0.72 0.71 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.73 0.73 0.72 0.73 0.73 0.73 0.72 0.73 0.72 0.72 0.72 0.71 0.72 0.73 0.72 0.72 0.70 0.73 0.71 0.73 0.72 0.72 0.73 0.72 0.73 0.72 0.73 0.72 0.95 0.69 0.15 0.72
9 Trasladar a la prensadora 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.95 0.05 0.15 0.06
10 Colocar el disco sobre la prensa 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 0.13 0.14 0.14 0.14 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.14 0.13 0.13 0.13 0.14 0.13 0.13 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 0.13 0.14 0.13 0.14 0.13 0.13 0.14 0.14 0.13 0.14 0.13 0.13 0.13 0.13 0.14 0.14 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.95 0.13 0.15 0.14
11 Regar un poco de agua sobre el disco 0.18 0.18 0.17 0.16 0.16 0.17 0.17 0.17 0.16 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.16 0.17 0.16 0.16 0.16 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.16 0.17 0.16 0.17 0.16 0.17 0.17 0.18 0.16 0.17 0.17 0.17 0.17 0.18 0.17 0.16 0.17 0.17 0.17 0.17 0.18 0.17 0.18 0.17 0.17 0.16 0.17 0.95 0.16 0.15 0.17
12 Colocar la bolsa plastica 0.29 0.29 0.29 0.30 0.29 0.29 0.28 0.29 0.29 0.29 0.30 0.29 0.29 0.28 0.28 0.29 0.28 0.28 0.29 0.28 0.29 0.29 0.29 0.29 0.30 0.29 0.30 0.29 0.29 0.28 0.29 0.29 0.28 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.28 0.29 0.29 0.28 0.28 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.30 0.29 0.95 0.27 0.15 0.29
13 Embutizar con presion 0.23 0.24 0.24 0.23 0.22 0.22 0.23 0.22 0.22 0.22 0.23 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.23 0.23 0.22 0.22 0.23 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.23 0.22 0.22 0.23 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.23 0.22 0.22 0.23 0.23 0.24 0.22 0.22 0.22 0.95 0.21 0.15 0.22
14 Examinar el acabado de la embutizadora 0.12 0.13 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.13 0.12 0.12 0.12 0.12 0.11 0.11 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.11 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.11 0.12 0.11 0.12 0.13 0.12 0.12 0.13 0.11 0.12 0.12 0.12 0.11 0.12 0.11 0.10 0.13 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.95 0.11 0.15 0.12
15 Trasladar hasta la maquina perforadora 0.05 0.07 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.95 0.06 0.15 0.06
16 Perforar el cilindro por la base 0.76 0.77 0.77 0.77 0.77 0.76 0.77 0.76 0.76 0.76 0.77 0.76 0.77 0.76 0.76 0.76 0.77 0.77 0.76 0.76 0.76 0.77 0.76 0.77 0.77 0.76 0.76 0.77 0.77 0.76 0.76 0.77 0.77 0.77 0.77 0.76 0.77 0.76 0.76 0.77 0.76 0.77 0.77 0.76 0.76 0.77 0.77 0.77 0.77 0.76 0.77 0.95 0.73 0.15 0.77
17 Examinar el lugar perforado 0.10 0.10 0.09 0.09 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 0.10 0.09 0.10 0.08 0.09 0.10 0.09 0.10 0.09 0.09 0.09 0.10 0.10 0.09 0.09 0.10 0.09 0.09 0.08 0.08 0.09 0.09 0.08 0.10 0.09 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09 0.95 0.09 0.15 0.09
18 Trasladar hasta la rolletera 0.05 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.07 0.07 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.95 0.06 0.15 0.07
19 Colocar la rolletera 1.01 1.05 1.05 1.05 1.05 1.04 1.04 1.04 1.04 1.05 1.02 1.04 1.03 1.03 1.02 1.04 1.04 1.04 1.03 1.03 1.04 1.03 1.04 1.05 1.05 1.03 1.05 1.05 1.05 1.04 1.04 1.05 1.04 1.05 1.03 1.04 1.05 1.04 1.04 1.04 1.04 1.03 1.04 1.04 1.04 1.05 1.05 1.05 1.04 1.05 1.04 0.95 0.99 0.15 1.04
20 Trasladar a soldadura 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.95 0.05 0.15 0.06
21 Soldar el rollete con el cilindro superior 0.79 0.8 0.78 0.79 0.79 0.78 0.78 0.80 0.79 0.79 0.80 0.78 0.79 0.80 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.80 0.78 0.80 0.80 0.80 0.79 0.80 0.79 0.80 0.79 0.80 0.79 0.82 0.79 0.81 0.79 0.79 0.81 0.80 0.79 0.79 0.80 0.80 0.78 0.80 0.80 0.81 0.79 0.78 0.80 0.79 0.79 0.95 0.75 0.15 0.79
22 Examinar el acabado de la soldadura 0.12 0.13 0.12 0.12 0.12 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10 0.11 0.11 0.12 0.11 0.10 0.10 0.12 0.11 0.11 0.11 0.14 0.11 0.11 0.12 0.12 0.11 0.11 0.11 0.12 0.11 0.12 0.11 0.11 0.11 0.12 0.11 0.11 0.10 0.11 0.12 0.12 0.11 0.13 0.11 0.09 0.11 0.12 0.12 0.11 0.11 0.11 0.95 0.11 0.15 0.11






























Fuente: Elaboración Propia – Envasadora Andina 
1 Retirar del almacen las planchas de acero 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.09 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.08 0.07 0.08 0.08 0.08 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.09 0.08 0.07 0.08 0.08 0.07 0.07 0.08 0.08 0.07 0.09 0.08 0.98 0.07 0.17 0.08
2 Transportar hasta la cortadora 0.15 0.15 0.14 0.15 0.14 0.14 0.15 0.14 0.14 0.14 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15 0.15 0.14 0.14 0.14 0.15 0.14 0.15 0.15 0.14 0.14 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15 0.16 0.14 0.14 0.16 0.15 0.14 0.15 0.14 0.15 0.15 0.14 0.15 0.16 0.15 0.14 0.14 0.15 0.14 0.98 0.14 0.17 0.14
3 Medir la plancha de 110 x 4 0.27 0.27 0.27 0.26 0.26 0.25 0.25 0.25 0.25 0.26 0.26 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.27 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.26 0.26 0.26 0.25 0.25 0.26 0.25 0.25 0.28 0.25 0.27 0.25 0.25 0.27 0.26 0.25 0.27 0.25 0.25 0.25 0.25 0.26 0.27 0.27 0.27 0.26 0.27 0.26 0.98 0.25 0.17 0.26
4 Cortar según la medida 0.44 0.45 0.45 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.43 0.44 0.44 0.43 0.44 0.44 0.43 0.44 0.44 0.43 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.45 0.43 0.45 0.44 0.44 0.44 0.45 0.43 0.46 0.44 0.43 0.46 0.46 0.43 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.46 0.46 0.44 0.45 0.45 0.44 0.44 0.98 0.43 0.17 0.44
5 Transportar hasta la troqueladora 0.07 0.10 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09 0.10 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.10 0.09 0.09 0.10 0.09 0.09 0.09 0.98 0.09 0.17 0.09
6 Troquelear, es decir hacer agujeros 0.76 0.76 0.76 0.76 0.78 0.77 0.77 0.77 0.76 0.77 0.76 0.76 0.75 0.75 0.75 0.75 0.76 0.76 0.75 0.75 0.77 0.76 0.75 0.77 0.76 0.76 0.76 0.76 0.78 0.75 0.77 0.76 0.76 0.76 0.75 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.77 0.76 0.77 0.75 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.98 0.74 0.17 0.76
7 Transportar hasta la dobladora de aros 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06 0.98 0.06 0.17 0.06
8 Colocar la pieza para doblar las partes afiladas 0.55 0.54 0.54 0.53 0.55 0.54 0.55 0.54 0.56 0.55 0.55 0.54 0.54 0.55 0.54 0.53 0.54 0.53 0.54 0.55 0.54 0.55 0.53 0.55 0.53 0.55 0.56 0.55 0.55 0.54 0.54 0.55 0.53 0.55 0.54 0.54 0.55 0.55 0.54 0.54 0.54 0.55 0.55 0.54 0.55 0.54 0.55 0.54 0.55 0.54 0.54 0.98 0.53 0.17 0.54
9 Transportar hasta la roladora 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.06 0.98 0.06 0.17 0.06
10 Rolar el aro de acero 0.45 0.45 0.44 0.43 0.44 0.43 0.44 0.43 0.44 0.44 0.44 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.44 0.44 0.43 0.43 0.43 0.44 0.43 0.45 0.43 0.46 0.44 0.45 0.44 0.44 0.43 0.46 0.44 0.46 0.43 0.43 0.46 0.44 0.43 0.44 0.43 0.44 0.44 0.44 0.44 0.46 0.45 0.44 0.46 0.44 0.44 0.98 0.43 0.17 0.44
11 Examinar el producto 0.14 0.14 0.14 0.13 0.14 0.14 0.13 0.14 0.14 0.12 0.13 0.13 0.13 0.12 0.13 0.13 0.12 0.12 0.13 0.12 0.14 0.13 0.13 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.12 0.14 0.11 0.13 0.12 0.13 0.13 0.12 0.11 0.13 0.12 0.14 0.13 0.13 0.12 0.11 0.12 0.14 0.14 0.14 0.12 0.13 0.98 0.13 0.17 0.13
12 Almacenar la pieza 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.15 0.15 0.16 0.17 0.16 0.16 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.14 0.16 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.16 0.16 0.17 0.15 0.16 0.15 0.16 0.16 0.16 0.16 0.15 0.15 0.16 0.17 0.15 0.14 0.16 0.15 0.15 0.15 0.17 0.16 0.16 0.16 0.16 0.14 0.16 0.98 0.15 0.17 0.16
1 Retirar del almacen las planchas de acero 0.08 0.08 0.08 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.07 0.08 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.07 0.07 0.08 0.07 0.08 0.07 0.06 0.07 0.08 0.08 0.07 0.08 0.07 0.98 0.07 0.17 0.07
2 Transportar hasta la cortadora 0.12 0.10 0.11 0.11 0.11 0.10 0.11 0.10 0.11 0.11 0.10 0.10 0.10 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.09 0.10 0.10 0.10 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.10 0.10 0.12 0.10 0.11 0.10 0.10 0.11 0.11 0.10 0.10 0.10 0.10 0.11 0.10 0.11 0.11 0.10 0.11 0.11 0.10 0.10 0.98 0.10 0.17 0.10
3 Medir la plancha de 75 x 11 cm 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.27 0.27 0.26 0.26 0.27 0.25 0.26 0.27 0.26 0.26 0.26 0.26 0.27 0.27 0.26 0.27 0.27 0.26 0.28 0.28 0.27 0.26 0.26 0.28 0.26 0.26 0.28 0.27 0.28 0.27 0.26 0.28 0.26 0.26 0.26 0.26 0.27 0.27 0.26 0.26 0.28 0.28 0.28 0.27 0.26 0.27 0.98 0.26 0.17 0.27
4 Cortar según la medida 0.47 0.48 0.48 0.47 0.47 0.47 0.48 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.47 0.46 0.46 0.47 0.47 0.46 0.46 0.46 0.47 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.48 0.46 0.46 0.46 0.47 0.48 0.46 0.46 0.46 0.98 0.45 0.17 0.46
5 Transportar hasta la troqueladora 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.07 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 0.06 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.07 0.98 0.06 0.17 0.07
6 Troquelear para dar forma a las asas 0.94 0.93 0.93 0.93 0.93 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.91 0.92 0.91 0.91 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.91 0.92 0.92 0.92 0.92 0.93 0.92 0.92 0.92 0.93 0.92 0.92 0.93 0.92 0.92 0.91 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.94 0.93 0.92 0.92 0.92 0.98 0.90 0.17 0.92
7 Examinar forma de las asas 0.14 0.14 0.14 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.12 0.13 0.13 0.14 0.14 0.13 0.11 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.11 0.13 0.14 0.14 0.13 0.14 0.14 0.98 0.14 0.17 0.14
8 Sellar los indicadores en la mitad de la plancha 0.33 0.33 0.32 0.32 0.32 0.32 0.33 0.33 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.33 0.32 0.34 0.32 0.32 0.32 0.33 0.32 0.33 0.33 0.34 0.32 0.33 0.32 0.32 0.32 0.34 0.32 0.32 0.33 0.33 0.33 0.33 0.34 0.33 0.33 0.32 0.32 0.33 0.32 0.98 0.32 0.17 0.32
9 Transportar hasta la dobladora de aros 0.06 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.08 0.07 0.08 0.07 0.08 0.07 0.07 0.08 0.07 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.08 0.07 0.07 0.08 0.09 0.08 0.07 0.08 0.07 0.98 0.07 0.17 0.07
10 Colocar la pieza para darle forma de arco 0.31 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.31 0.30 0.30 0.30 0.30 0.29 0.30 0.30 0.30 0.30 0.29 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.31 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.29 0.30 0.31 0.29 0.29 0.30 0.30 0.31 0.30 0.31 0.30 0.31 0.30 0.30 0.30 0.30 0.98 0.29 0.17 0.30
11 Trasportar hasta la roladora 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.05 0.06 0.06 0.05 0.05 0.06 0.06 0.05 0.07 0.06 0.05 0.07 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.98 0.06 0.17 0.06
12 Rolar el aro protector de acero 0.47 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.45 0.45 0.46 0.46 0.45 0.46 0.46 0.46 0.45 0.45 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.45 0.46 0.46 0.45 0.45 0.46 0.46 0.46 0.45 0.46 0.46 0.46 0.46 0.45 0.46 0.46 0.45 0.45 0.45 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.47 0.46 0.45 0.45 0.46 0.98 0.45 0.17 0.46
13 Examinar el producto 0.09 0.09 0.09 0.10 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 0.09 0.08 0.08 0.09 0.10 0.08 0.09 0.08 0.09 0.08 0.08 0.09 0.08 0.10 0.08 0.08 0.10 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 0.08 0.09 0.10 0.09 0.09 0.08 0.08 0.09 0.98 0.08 0.17 0.09





























1 Retirar del almacen el cilindro superior y aro protector 0.10 0.10 0.09 0.08 0.09 0.09 0.08 0.09 0.08 0.08 0.09 0.08 0.08 0.09 0.08 0.09 0.09 0.08 0.08 0.09 0.09 0.08 0.09 0.09 0.08 0.09 0.08 0.08 0.09 0.08 0.09 0.07 0.08 0.07 0.08 0.08 0.07 0.07 0.08 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.10 0.09 0.09 0.07 0.08 0.95 0.08 0.19 0.08
2 Trasladar a soldadura 0.10 0.09 0.10 0.10 0.09 0.10 0.10 0.10 0.09 0.09 0.10 0.09 0.10 0.09 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.09 0.10 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.09 0.10 0.10 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.95 0.09 0.19 0.10
3 Soldar el cilindro superior con el aro protector de valvula 2.11 2.12 2.12 2.11 2.10 2.10 2.10 2.10 2.11 2.11 2.11 2.11 2.11 2.11 2.10 2.11 2.10 2.10 2.11 2.11 2.10 2.10 2.11 2.11 2.11 2.11 2.11 2.11 2.10 2.12 2.10 2.09 2.09 2.10 2.11 2.11 2.10 2.10 2.11 2.10 2.10 2.10 2.10 2.12 2.10 2.10 2.11 2.12 2.11 2.10 2.11 0.95 2.00 0.19 2.11
4 Retirar del almacen el cilindro inferior y base protectora 0.08 0.08 0.09 0.07 0.07 0.08 0.07 0.08 0.07 0.09 0.09 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.08 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.07 0.06 0.07 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.06 0.07 0.08 0.09 0.07 0.06 0.07 0.95 0.07 0.19 0.07
5 Trasladar a soldadura 0.11 0.10 0.11 0.10 0.10 0.09 0.09 0.10 0.09 0.10 0.10 0.09 0.10 0.09 0.09 0.09 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10 0.10 0.10 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.09 0.09 0.09 0.10 0.09 0.09 0.10 0.09 0.10 0.10 0.09 0.09 0.10 0.10 0.09 0.11 0.11 0.10 0.10 0.10 0.95 0.09 0.19 0.10
6 Soldar el cilindro inferior con la base protectora 2.11 2.11 2.11 2.11 2.11 2.10 2.10 2.11 2.10 2.10 2.12 2.12 2.11 2.11 2.11 2.11 2.10 2.11 2.10 2.11 2.10 2.10 2.11 2.11 2.11 2.12 2.10 2.11 2.11 2.11 2.11 2.09 2.11 2.11 2.11 2.12 2.11 2.11 2.12 2.10 2.11 2.10 2.10 2.11 2.11 2.11 2.11 2.11 2.12 2.11 2.11 0.95 2.00 0.19 2.11
7 Trasladar las dos partes, cilindro inferior y superior 0.07 0.07 0.08 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.07 0.07 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.07 0.07 0.06 0.06 0.07 0.07 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.95 0.06 0.19 0.07
8 Soldar el cilindro inferior y superior 1.98 1.97 1.97 1.97 1.98 1.98 1.98 1.98 1.98 1.98 2.00 1.99 1.99 1.99 2.00 1.99 1.98 1.99 1.98 1.99 1.98 1.98 1.99 1.99 1.97 1.99 1.98 1.99 1.98 2.00 1.98 1.95 1.99 1.98 1.99 1.99 1.98 1.98 1.99 1.98 1.98 1.98 1.98 2.00 1.99 1.98 1.98 1.97 1.99 1.99 1.98 0.95 1.88 0.19 1.98
9 Examinar la soldadura 0.15 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.15 0.14 0.14 0.14 0.13 0.14 0.14 0.13 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.13 0.14 0.11 0.13 0.11 0.14 0.14 0.11 0.09 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 0.13 0.09 0.11 0.15 0.14 0.13 0.09 0.13 0.95 0.13 0.19 0.13
10 Trasladar el cilindro hacia la prueba hidrostatica 0.09 0.09 0.10 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09 0.09 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09 0.08 0.09 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09 0.08 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10 0.08 0.09 0.09 0.95 0.08 0.19 0.09
11 Aplicar la prueba de presion hidrostatica 0.87 0.89 0.86 0.87 0.87 0.86 0.87 0.86 0.86 0.86 0.87 0.87 0.87 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.85 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.87 0.87 0.86 0.87 0.87 0.87 0.86 0.84 0.86 0.86 0.87 0.87 0.86 0.86 0.87 0.86 0.86 0.86 0.87 0.87 0.86 0.86 0.88 0.86 0.87 0.86 0.86 0.95 0.82 0.19 0.86
12 Trasladar hacia la enroscadora de valvulas 0.05 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.07 0.06 0.05 0.06 0.06 0.95 0.06 0.19 0.06
13 Colocar la valvula 1.07 1.08 1.06 1.07 1.06 1.06 1.06 1.08 1.07 1.07 1.08 1.08 1.08 1.08 1.09 1.07 1.08 1.07 1.08 1.08 1.06 1.09 1.07 1.08 1.07 1.09 1.07 1.09 1.06 1.09 1.08 1.03 1.07 1.07 1.08 1.08 1.07 1.08 1.08 1.08 1.08 1.09 1.06 1.09 1.08 1.07 1.08 1.06 1.09 1.07 1.07 0.95 1.02 0.19 1.07
14 Examinar el acabado de enroscado de valvula 0.15 0.15 0.14 0.14 0.16 0.14 0.14 0.14 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15 0.14 0.16 0.14 0.14 0.13 0.13 0.11 0.14 0.14 0.11 0.10 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.10 0.11 0.15 0.14 0.14 0.10 0.14 0.95 0.13 0.19 0.14
15 Trasladar al area de pulido 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.08 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.06 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 0.06 0.08 0.08 0.07 0.08 0.09 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.08 0.08 0.95 0.07 0.19 0.08
16 Pulir las areas soldadas 2.14 2.15 2.13 2.13 2.14 2.13 2.11 2.11 2.10 2.10 2.11 2.12 2.11 2.10 2.11 2.12 2.11 2.10 2.10 2.11 2.13 2.12 2.12 2.12 2.13 2.12 2.10 2.15 2.14 2.12 2.11 2.11 2.10 2.13 2.11 2.12 2.13 2.12 2.12 2.11 2.11 2.12 2.11 2.12 2.12 2.13 2.14 2.12 2.11 2.12 2.12 0.95 2.01 0.19 2.12
17 Examinar el acabado de pulido 0.16 0.15 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15 0.14 0.14 0.14 0.13 0.13 0.14 0.12 0.14 0.14 0.12 0.13 0.14 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.13 0.12 0.16 0.15 0.14 0.13 0.14 0.95 0.13 0.19 0.14
18 Trasladar al almacen II 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.20 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.95 0.37 0.19 0.39
1 Retiro del balon de almacen II 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09 0.08 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 0.08 0.08 0.08 0.09 0.08 0.09 0.08 0.09 0.08 0.09 0.08 0.08 0.07 0.09 0.08 0.07 0.07 0.08 0.08 0.09 0.08 0.09 0.08 0.07 0.07 0.08 0.09 0.08 0.07 0.08 0.98 0.08 0.17 0.08
2 Trasladar al area de pintado 0.40 0.43 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.98 0.39 0.17 0.40
3 Pintar el balon 7.98 7.95 7.98 7.88 7.98 7.97 7.99 7.98 7.97 7.98 7.98 7.99 7.98 7.97 7.98 7.96 7.98 7.97 7.97 7.98 7.97 7.99 7.96 7.98 7.88 7.98 7.97 7.98 7.98 7.99 7.98 7.98 7.26 7.98 7.98 7.99 7.98 7.98 7.99 7.98 7.98 7.99 7.98 7.99 7.98 7.98 7.98 7.98 7.98 7.98 7.96 0.98 7.80 0.17 7.96
4 Examinar el acabado de pintado 0.14 0.12 0.15 0.14 0.14 0.15 0.15 0.14 0.14 0.14 0.15 0.14 0.14 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15 0.15 0.15 0.14 0.14 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15 0.14 0.12 0.14 0.12 0.14 0.14 0.12 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15 0.15 0.15 0.12 0.14 0.15 0.14 0.15 0.14 0.98 0.14 0.17 0.14
5 Trasladar al area de secado 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.04 0.05 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.06 0.04 0.06 0.05 0.06 0.05 0.04 0.05 0.05 0.06 0.05 0.98 0.05 0.17 0.05
6 Se almacena producto terminado 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.40 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.98 0.40 0.17 0.41



















Tabla Nº 18. Tabla de Factor de Valoración en Envasadora Andina de Gas Company S.A. 
 
Fuente: Elaboración Propia – Envasadora Andina 
Con respecto a tabla de factor de valorización, se obtuvo los siguientes puntajes, por cada 






























+ 0.06 A Ideal
+ 0.04 B Excelente
+ 0.02 C Buena
0 D Promedio
- 0.03 E Regular
- 0.07 F Pobre
PUNTAJE SIMBOLO DESCRIPCION
+ 0.04 A Perfecta
+ 0.03 B Excelente
+ 0.01 C Buena
0 D Promedio
- 0.02 E Regular













0 0 0 0


























HABILIDAD C2 BUEN0 + 0.03
ESFUERZO D PROMEDIO 0
CONDICIONES E REGULAR - 0.03











Tabla Nº 20. Tabla de Factor de Valoración – Cilindro Superior 
 
Fuente: Elaboración Propia – Envasadora Andina 
 
Tabla Nº 21. Tabla de Factor de Valoración – Aro Base 
 
Fuente: Elaboración Propia – Envasadora Andina 
 
Tabla Nº 22. Tabla de Factor de Valoración – Aro Protector de Válvula 
 
Fuente: Elaboración Propia – Envasadora Andina 
 
Tabla Nº 23. Tabla de Factor de Valoración – Ensamblaje 
 
Fuente: Elaboración Propia – Envasadora Andina 
 
HABILIDAD D PROMEDIO 0
ESFUERZO D PROMEDIO 0
CONDICIONES E REGULAR - 0.03







HABILIDAD C2 BUENO + 0.03
ESFUERZO D PROMEDIO 0
CONDICIONES E REGULAR - 0.03






HABILIDAD C2 BUENO + 0.03
ESFUERZO D PROMEDIO 0
CONDICIONES E REGULAR - 0.03







HABILIDAD D PROMEDIO 0
ESFUERZO D PROMEDIO 0
CONDICIONES E REGULAR - 0.03









Tabla Nº 24. Tabla de Factor de Valoración – Pintura 
 
Fuente: Elaboración Propia – Envasadora Andina 
 
De las tablas mostradas como resultado del total de factor de valorización por cada 
operación, es necesario mencionar que se consideró con el nombre de cada proceso, ya que, 
uno de las restricciones de la empresa que presto sus instalaciones para el estudio e 
investigación, fue que está prohibido revelar identidades de sus trabajadores, como 
nombres/apellidos, por ese motivo se consideró el nombre de cada operación para evaluar a 
cada trabajador. 
A continuación se muestra los valores asignados en referencia a los suplementos de trabajo, 
generado por la Organización Internacional del Trabajo. Obteniendo una valoración de 15% 
al proceso de cilindro inferior y superior, una valoración de 17% al proceso de aro base y 






HABILIDAD C2 BUENO + 0.03
ESFUERZO D PROMEDIO 0
CONDICIONES E REGULAR - 0.03









Tabla Nº 25. Suplementos de Trabajo en la Empresa Envasadora Andina de Gas 
Company S.A. 
 
Fuente: Elaboración Propia – Envasadora Andina 
 
Después de haber obtenido toda la información acerca del proceso de ensamblaje de balón 
de gas, se procede a generar el desarrollo de la aplicación de estudio del trabajo, para mejorar 
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TOTAL DE SUPLEMENTOS EN LA FABRICACION DE BALON DE GAS
Suplemento por:
Suplemento por postura anormal
0 2 2 2
Trabajo algo monotono
Intermitente y fuerte






















Muy Incomoda (echado, estirado)
Incomoda (inclinado)
Ligeramente incomodo






Antes de iniciar la explicación de la mejora, es necesario mencionar que, en base a los 
problemas hallados respecto a recorrido de distancias largas y operaciones innecesarias,  se 
planteó la mejora basada en una reducción de actividades con la aplicación del diagrama 
bimanual, diagrama de análisis, y para una reducción de recorrido de distancias largas se 
planteó una redistribución de almacén II (almacén de cilindro terminado) y almacén de 
materia prima, todo ello acompañado de las imágenes de distribución de planta, diagrama de 
Hilo y diagrama de recorrido, lo cual se vera de manera detallada en las siguientes páginas.  
Para iniciar con el desarrollo, se genera el análisis de las actividades que no generan valor, 
como se ha podido observar en el diagrama bimanual, (Diagrama N° 9. Diagrama Bimanual 
de la operación de Ensamblaje) mostrado anteriormente. 
En el siguiente cuadro, se observa la cantidad de actividades reducidas de ambas manos; 
siendo para mano izquierda de 61 actividades a 46 actividades con una diferencia de 15 
actividades, y para mano derecha siendo de 59 actividades a 45 actividades, con una 
diferencia de 14 actividades. Siendo en total para ambas manos, una reducción de 120 
actividades a 91 actividades. 






Fuente: Elaboración Propia 
 
A continuación se muestra el diagrama bimanual mejorado, basado en el estudio de la 


























Diagrama N° 15. Diagrama Bimanual Mejorado                                                               
Fuente: Elaboración Propia 
 









Descripción mano derecha 
X X se dirige al almacen
X X coge el cilindro inferior y aro base
X X levanta las piezas
X X traslada las piezas a la soldadora
X X suelda el cilindro superior con el aro protector
X X sostiene
X X suelda el cilindro inferior y el aro base
X X sostiene
X X levanta el cilindro superior
X X traslada a la soldadora
X X coloca el cilindro superior
X X acomoda la pieza superior
X X suelda el cilindro inferior y superior
X X sostiene
X X coge el cilindro
X X traslada a la maquina de prueba hidrostatica
X X levanta el cilindro
X X coloca el cilindro
X X agarra la valvula de presion hidrostatica
X X coloca la valvula de prueba de presion
X X aplica la prueba de presion hidrostatica
X X levanta el cilindro
X X baja el cilindro
X X traslada hacia la enroscadora de valvulas
X X levanta el cilindro
X X coloca el cilindro
X X sostiene
X X sostiene el cilindro
X X coloca la valvula de cilindro
X X sostiene
X X se mantiene alejado de la pieza
X X se dirige al area de pulido
X X coge y levanta el cilindro
X X acomoda el cilindro
X X sostiene
X X pulir la union entre cilindro superior y aro protector
X X acomoda el cilindro
X X pulir la union entre cilindro inferior y superior
X X sostiene
X X pulir la union entre cilindro inferior y aro base
X X sostiene
X X se aleja de la pieza
X X se mantiene alejado de la pieza
X X se dirige al almacen I
DIAGRAMA BIMANUAL DEL PROCESO DE ENSAMBLAJE - (DESPUES) 
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traslada las piezas a la soldadora




 Descripción mano izquierda 
se dirige al almacen
coge el cilindro superior y aro protector
levanta las piezas
acomoda la pieza inferior
suelda el cilindro inferior y superior
sostiene
levanta el cilindro
suelda el cilindro inferior y el aro base
sostiene
coge el cilindro inferior
traslada a la soldadora
coloca el cilindro inferior
aplica la prueba de presion hidrostatica
agarra el cilindro
se aleja de la pieza
se dirige a la enroscadora de valvulas










pulir la union entre cilindro superior y aro protector
sostiene
















Como la operación pintura precede de la operación cuello de botella (ensamblaje), también 
presenta cambio en recorrido de largas distancias, y de operaciones innecesarias, por ello se 
generó el estudio basado en la reducción de recorrido y operaciones innecesarias. Ello lo 
podemos ver en el siguiente diagrama bimanual de pintura. 
 
Diagrama N° 16. Diagrama Bimanual de Pintura Mejorado                                                
Fuente: Elaboración Propia 
Después de haber visto el diagrama, se muestra a continuación la tabla de resumen, con el 
número de actividades reducidas. 
Tabla N° 27. Tabla de Resumen de Diagrama bimanual mejorado 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Con respecto a la tabla, se observa que el número de actividades reducidas para ambas manos 
son 3 actividades.  









Descripción mano derecha 
X X se dirige al almacen I
X X coge el cilindro
X X levanta el cilindro
X X traslada el balon al area de pintura
X X coloca el cilindro para ser pintado
X X agarra el soplete de pintura
X X pinta el cilindro
X X sostiene
X X coge el cilindro
X X traslada al area de secado
X X acomoda el cilindro
X X almacena el producto terminado
se aleja del cilindro
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 Descripción mano izquierda 
se dirige al almacen I
coge el cilindro





se aleja del cilindro
se dirige a la zona de secado
coge y levanta el cilindro

























Asimismo, se genera el diagrama de actividades del proceso mejorado, pues basado la 
reducción de actividades en el diagrama bimanual se puede observar el tiempo reducido. 
 
Diagrama N° 17. Diagrama de Actividades del Proceso de Ensamblaje Mejorado             
Fuente: Elaboración Propia 
Con respecto a al diagrama de análisis del proceso de ensamblaje anterior, se puede observar 
una reducción de 11.84min a 7.04 min, lo que se traduce a la reducción del tiempo de 
fabricación de balones de gas. 
Operario Material Equipo
Diagrama No.: 5






METODO 42.75 18.7 24.05
LUGAR 11.84 7.04 4.80
Hecho por: 
Rojas Llana, Karen Stefany
Aprobado por:
Jefe de Produccion
08/05/2018 Retiro del almacen de las piezas: CS, APV, CI y AB
Fecha: Se termina en:
10/05/2018 Trasladar a almacen I
PROPUESTO Distancia (m)
Area de Produccion Tiempo (Hora-Hombre)






Ensamblaje de Balon de Gas
Almacenamiento
Demora
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO DE ENSAMBLAJE DE CILINDRO (ANTES)
Cursograma Analitico Plano No.: 2
Hoja 1 de 2. RESUMEN




























































Retirar del almacen las piezas: CS, APV, CI y AB. 0.07
Trasladar las piezas a la soldadora 4 0.08
Soldar el cilindro superior con el aro protector de válvula 1.38
Soldar el cilindro inferior con el aro base 1.34
Trasladar las dos partes cilindro inferior y superior 2.5 0.05
Soldar el cilindro inferior y superior 1.20
Examinar la soldadura 0.09
Trasladar el cilindro hacia la prueba hidrostática 3.5 0.07
Aplicar la prueba de presion hidrostática 0.55
Trasladar hacia la enroscadora de válvulas 2.15 0.04
Colocar la valvula 0.62
Examinar el acabado de enroscado de valvula 0.08
Trasladar al área de pulido 3 0.06
Pulir las areas soldadas 1.25
Examinar el acabado de pulido 0.09





Asimismo, como ya lo mencionamos, se trabajó también la operación de pintura pues 
precedía del cuello de botella, lo cual retrasaba también la producción, así también se 
presentaba recorrido de distancias largas, por ello se realizó un bosquejo del lugar para poder 
detallar la mejora, este bosquejo se puede visualizar en la figura presentada a continuación. 
 
Diagrama N° 18. Diagrama de Actividades de la Operación de Pintura 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En el diagrama mostrado, se puede observar una reducción de tiempos, basado en la re 
distribución del área de cilindro terminado, se presenta una reducción en tiempos de 9.06 a 
6.02min. Lo que se traduce también a una reducción en tiempo de fabricación.  
Después de haber estudiado las operaciones innecesarias, se inicia mejoras en cuanto a la 
distribución, y de esta manera disminuir el recorrido de distancias largas. A continuación se 
muestra el plano de re distribución de planta baja mejorado. 
Operario Material Equipo
Diagrama No.: 6






METODO 47.25 26.8 20.45
LUGAR 9.06 6.02 3.04
Hecho por: 
Rojas Llana, Karen Stefany
Aprobado por:
Jefe de Produccion
08/05/2018 Retiro del balon de almacen II
Fecha: Se termina en:
10/05/2018 Almacenamiento de Producto terminado
PROPUESTO Distancia (m)
Area de Produccion Tiempo (Hora-Hombre)






Pintura de Balon de Gas
Almacenamiento
Demora
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO DE PINTURA DE BALON DE GAS (ANTES)
Cursograma Analitico Plano No.: 2
Hoja 2 de 2. RESUMEN




























































Retiro del balon de almacen I 0.06
Trasladar al área de pintado 3.15 0.06
Pintar el balón 5.44
Examinar el acabado de pintado 0.08
Trasladar al área de secado 1.9 0.04














Asimismo, se generó el diagrama de recorrido basado en la re distribución mejorada, con el 
fin de reducir el tiempo en recorrido de distancias largas. 
 
Diagrama N° 19. Diagrama de Recorrido Mejorado                                                          




También se generó el diagrama de hilos, basado en la totalidad de metros recorridos desde 
la habilitación de planchas de acero del almacén hasta el almacén de cilindro pintado, basado 
en la re distribución de planta baja mejorado. 
Como se pudo visualizar en el diagrama de actividades del proceso de cada elemento, la 
totalidad en recorrido era 181.83m. Y el mejorado presenta un total de 137.33, la diferencia 
en metros reducido con la re distribución, es de 44.5 metros.  
Diagrama Nº 20. Diagrama de Hilos Mejorado                                                                      









En la siguiente imagen se puede apreciar, la actividad mejorada, en cuanto a re distribución 
de almacén de material acabado II. 
Antes de la re distribución de almacén II 
 
 
Imagen N° 2. Operación Antes  Imagen N° 3. Operación Antes                    







  Imagen N° 4. Operación Antes                                                                                    
.     Fuente:Envasadora Andina 
Se puede observar que el cilindro terminado del ensamblaje era trasladado al almacén II, el 
operario de pintura tenía que retirar el cilindro del almacén II para trasladarlo al área de 
pintura. Es necesario mencionar que este recorrido lo realizaban por mantener el orden tal 
cual la empresa había impuesto, sin utilizar zonas de espacio cerca de la zona de pintura, 




Despues de la re distribucion de almacén II 
            
Imagen N° 5. Operación Después         Imagen N° 6. Operación Después                 
Fuente: Envasadora Andina    Fuente: Envasadora Andina 
   
Imagen N° 7. Operación Después               Imagen N° 8. Operación Después                                    
.       Fuente: Envasadora Andina                             Fuente: Envasadora Andina 
Asimismo, con la ayuda del diagrama de actividades, bimanual y el diagrama de re 
distribución, se pudo generar las mejoras en cuanto, a operaciones innecesarias y recorrido 
de distancias largas. 
 
Se puede observar despues de la re distribucion de almacen de material acabado II, el 
operario terminando la zona de ensamblaje, lo almacena el cilindro terminado en area de 
material acabado I, que se encuentra al costado de la zona de pintura, para asi de esta manera 





Para la realización de esta etapa, se tuvo la cooperación del personal del área de producción, 
del jefe de producción, del dueño, a quienes se tuvo que explicarle sobre el nuevo método 
de trabajo que se estudió en la empresa, todo ello se llevó a cabo mediante exposiciones y 








Imagen N° 9. Etapa de Adiestramiento                                                                                 








Imagen N° 10. Etapa de Adiestramiento                                                                                  




Tabla Nº 28. Toma de Tiempos (Después) del Proceso de Fabricación de balones de gas de la Empresa Envasadora                                   
Andina de Gas Company S.A. 
 
 
OBJETO: Balon de gas LUGAR: Envasadora Andina de Gas Company REALIZADO POR: Rojas Llana, Karen Stefany
INSTRUMENTO DE TOMA DE TIEMPOS DE PRODUCCION (DESPUES)
OPERACIÓN: Fabricacion de Balones de gas AREA: Produccion FECHA: 03/09/18 - 14/11/18 
APROBADO POR: Jefe de Produccion




FV Factor de Valoracion
Nº ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 TO FV TN S TS
1 Retirar del almacen las planchas de acero 0.07 0.08 0.06 0.07 0.08 0.07 0.08 0.07 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.08 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.08 0.08 0.07 0.07 0.06 0.08 0.05 0.08 0.06 0.07 0.06 0.07 0.08 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.05 0.07 0.05 0.07 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06 0.07 0.98 0.07 0.15 0.07
2 Transportarlo al taller 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15 0.14 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.98 0.14 0.15 0.14
3 Medir la plancha de 1.35 x 1.35 m 0.37 0.38 0.39 0.36 0.37 0.36 0.37 0.38 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.35 0.39 0.37 0.38 0.37 0.36 0.37 0.37 0.37 0.37 0.36 0.38 0.38 0.37 0.38 0.37 0.38 0.37 0.37 0.38 0.37 0.37 0.36 0.37 0.37 0.36 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.38 0.37 0.37 0.39 0.37 0.98 0.36 0.15 0.37
4 Cortar la plancha 0.68 0.70 0.69 0.69 0.70 0.69 0.70 0.70 0.69 0.70 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.71 0.69 0.71 0.70 0.69 0.69 0.70 0.69 0.70 0.70 0.69 0.69 0.70 0.70 0.71 0.70 0.70 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.68 0.70 0.69 0.69 0.68 0.69 0.70 0.69 0.69 0.70 0.69 0.68 0.69 0.69 0.98 0.68 0.15 0.69
5 Transportarlo a la cortadora de discos 0.08 0.09 0.09 0.08 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 0.08 0.09 0.09 0.08 0.09 0.08 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 0.08 0.98 0.08 0.15 0.08
6 Colocar en la cortadora 0.23 0.24 0.24 0.23 0.25 0.23 0.25 0.24 0.24 0.25 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.22 0.24 0.25 0.25 0.24 0.25 0.25 0.24 0.24 0.24 0.25 0.25 0.24 0.24 0.25 0.24 0.25 0.24 0.24 0.25 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.23 0.23 0.24 0.24 0.24 0.24 0.25 0.24 0.23 0.24 0.24 0.98 0.24 0.15 0.24
7 Cortar en forma de discos 0.92 0.94 0.92 0.91 0.93 0.91 0.92 0.92 0.93 0.93 0.93 0.92 0.92 0.91 0.92 0.94 0.92 0.94 0.94 0.93 0.93 0.93 0.91 0.92 0.92 0.93 0.93 0.94 0.92 0.93 0.92 0.94 0.93 0.93 0.92 0.92 0.92 0.92 0.93 0.93 0.91 0.92 0.93 0.92 0.93 0.91 0.93 0.91 0.92 0.92 0.92 0.98 0.91 0.15 0.92
8 Colocar el disco sobre la prensa 0.13 0.14 0.14 0.13 0.13 0.13 0.14 0.14 0.14 0.13 0.14 0.13 0.14 0.14 0.13 0.15 0.14 0.14 0.15 0.14 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15 0.14 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15 0.14 0.13 0.14 0.14 0.98 0.14 0.15 0.14
9 Regar un poco de agua sobre el disco 0.18 0.19 0.18 0.18 0.19 0.18 0.19 0.19 0.19 0.19 0.18 0.18 0.19 0.18 0.18 0.19 0.18 0.19 0.19 0.18 0.18 0.19 0.18 0.19 0.19 0.18 0.18 0.19 0.18 0.19 0.18 0.19 0.18 0.18 0.18 0.19 0.19 0.19 0.18 0.18 0.18 0.18 0.19 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.98 0.18 0.15 0.18
10 Colocar la bolsa plastica 0.24 0.26 0.26 0.24 0.26 0.24 0.25 0.25 0.25 0.26 0.24 0.25 0.24 0.25 0.25 0.26 0.26 0.27 0.24 0.24 0.25 0.26 0.25 0.25 0.25 0.25 0.26 0.26 0.25 0.26 0.25 0.24 0.25 0.24 0.26 0.25 0.24 0.25 0.25 0.24 0.24 0.24 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.24 0.26 0.25 0.98 0.25 0.15 0.25
11 Embutizar con presion 0.23 0.23 0.23 0.23 0.24 0.23 0.23 0.23 0.23 0.24 0.23 0.23 0.23 0.22 0.23 0.24 0.23 0.24 0.23 0.23 0.23 0.24 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.24 0.23 0.23 0.22 0.22 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.24 0.23 0.22 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.98 0.22 0.15 0.23
12 Examinar el acabado de la embutizadora 0.13 0.14 0.15 0.14 0.15 0.14 0.13 0.13 0.14 0.15 0.14 0.14 0.13 0.14 0.13 0.14 0.15 0.14 0.11 0.14 0.13 0.14 0.13 0.13 0.13 0.14 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.11 0.14 0.14 0.15 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 0.13 0.15 0.14 0.98 0.13 0.15 0.14
13 Almacenar pieza 0.16 0.17 0.16 0.16 0.17 0.16 0.16 0.16 0.16 0.17 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.17 0.16 0.17 0.17 0.16 0.17 0.17 0.16 0.16 0.16 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.15 0.17 0.17 0.17 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.17 0.16 0.16 0.17 0.16 0.16 0.16 0.16 0.98 0.16 0.15 0.16
1 Retirar del almacen las planchas de acero 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.08 0.09 0.08 0.08 0.07 0.08 0.08 0.07 0.07 0.08 0.07 0.06 0.07 0.07 0.08 0.09 0.08 0.08 0.08 0.09 0.08 0.08 0.09 0.08 0.08 0.08 0.09 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.08 0.95 0.07 0.15 0.08
2 Transportarlo al taller 0.14 0.13 0.15 0.14 0.13 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15 0.14 0.13 0.14 0.13 0.13 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 0.14 0.13 0.13 0.14 0.14 0.14 0.13 0.15 0.14 0.95 0.13 0.15 0.14
3 Medir la plancha de 1.35 x 1.35 m 0.39 0.40 0.41 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.41 0.40 0.41 0.39 0.40 0.41 0.39 0.41 0.41 0.39 0.41 0.39 0.39 0.42 0.41 0.40 0.40 0.40 0.41 0.42 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.39 0.39 0.39 0.40 0.40 0.39 0.40 0.39 0.41 0.40 0.40 0.39 0.39 0.41 0.40 0.95 0.38 0.15 0.40
4 Cortar la plancha 0.69 0.70 0.71 0.70 0.71 0.70 0.70 0.70 0.71 0.70 0.70 0.70 0.71 0.69 0.70 0.71 0.71 0.70 0.72 0.70 0.70 0.72 0.71 0.71 0.70 0.72 0.71 0.71 0.70 0.71 0.70 0.72 0.71 0.71 0.71 0.69 0.70 0.71 0.71 0.69 0.71 0.70 0.71 0.70 0.70 0.70 0.72 0.70 0.70 0.71 0.71 0.95 0.67 0.15 0.71
5 Transportarlo a la cortadora de discos 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 0.08 0.08 0.07 0.09 0.08 0.09 0.08 0.07 0.06 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.08 0.95 0.07 0.15 0.08
6 Cortar en forma de discos 0.91 0.91 0.92 0.91 0.90 0.92 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.90 0.91 0.91 0.92 0.91 0.91 0.92 0.91 0.90 0.92 0.91 0.91 0.90 0.92 0.91 0.92 0.91 0.92 0.92 0.92 0.91 0.91 0.90 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.92 0.91 0.90 0.92 0.91 0.95 0.86 0.15 0.91
7 Transportarlo hacia la troqueladora 0.08 0.09 0.09 0.08 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.08 0.09 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.06 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 0.08 0.09 0.08 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 0.08 0.95 0.08 0.15 0.08
8 Sellar el nombre de "gas andino" mediante troquel 0.71 0.72 0.72 0.72 0.72 0.73 0.72 0.73 0.73 0.73 0.73 0.72 0.73 0.72 0.71 0.73 0.73 0.71 0.72 0.71 0.72 0.68 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.72 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.72 0.72 0.71 0.71 0.71 0.72 0.72 0.72 0.73 0.71 0.71 0.72 0.73 0.72 0.72 0.72 0.72 0.95 0.69 0.15 0.72
9 Trasladar a la prensadora 0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.05 0.06 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.05 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.06 0.95 0.05 0.15 0.06
10 Colocar el disco sobre la prensa 0.13 0.13 0.14 0.13 0.14 0.13 0.13 0.14 0.14 0.14 0.13 0.13 0.14 0.13 0.13 0.14 0.14 0.13 0.14 0.13 0.13 0.15 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.15 0.14 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.14 0.13 0.14 0.13 0.14 0.13 0.14 0.13 0.13 0.14 0.14 0.95 0.13 0.15 0.14
11 Regar un poco 
presion 0.22 0.22 0.23 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.24 0.23 0.22 0.22 0.22 0.22 0.23 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.23 0.24 0.23 0.24 0.23 0.22 0.23 0.23 0.23 0.22 0.23 0.23 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.23 0.22 0.22 0.22 0.23 0.22 0.22 0.23 0.22 0.95 0.21 0.15 0.22
14 Examinar el acabado de la embutizadora 0.12 0.12 0.13 0.12 0.12 0.12 0.12 0.13 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.11 0.11 0.13 0.12 0.12 0.11 0.12 0.12 0.12 0.13 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.11 0.11 0.12 0.11 0.12 0.12 0.12 0.12 0.11 0.12 0.12 0.12 0.13 0.12 0.95 0.11 0.15 0.12
15 Trasladar hasta la maquina perforadora 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.07 0.06 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.95 0.06 0.15 0.06
16 Perforar el cilindro por la base 0.76 0.77 0.77 0.76 0.76 0.76 0.77 0.76 0.76 0.77 0.77 0.77 0.76 0.76 0.77 0.77 0.77 0.77 0.76 0.77 0.76 0.76 0.77 0.77 0.77 0.77 0.76 0.77 0.77 0.77 0.76 0.77 0.77 0.76 0.76 0.76 0.77 0.76 0.76 0.76 0.77 0.76 0.77 0.77 0.77 0.76 0.77 0.76 0.76 0.77 0.77 0.95 0.73 0.15 0.77
17 Examinar el lugar perforado 0.10 0.09 0.09 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10 0.10 0.09 0.09 0.10 0.09 0.10 0.08 0.09 0.08 0.08 0.10 0.10 0.09 0.09 0.10 0.09 0.10 0.09 0.10 0.09 0.10 0.09 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.10 0.08 0.09 0.08 0.10 0.09 0.10 0.10 0.08 0.09 0.09 0.95 0.09 0.15 0.09
18 Trasladar hasta la rolletera 0.06 0.07 0.07 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.07 0.07 0.07 0.06 0.06 0.07 0.07 0.95 0.06 0.15 0.07
19 Colocar la rolletera 1.03 1.04 1.05 1.04 1.03 1.04 1.04 1.05 1.05 1.05 1.05 1.03 1.04 1.04 1.03 1.05 1.05 1.03 1.04 1.03 1.03 1.01 1.05 1.04 1.05 1.05 1.05 1.05 1.04 1.02 1.04 1.05 1.05 1.04 1.04 1.04 1.03 1.02 1.02 1.04 1.05 1.03 1.05 1.03 1.04 1.04 1.05 1.03 1.03 1.05 1.04 0.95 0.99 0.15 1.04
20 Trasladar a soldadura 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.06 0.95 0.05 0.15 0.06
21 Soldar el rollete con el cilindro superior 0.79 0.79 0.81 0.79 0.80 0.80 0.79 0.79 0.79 0.78 0.80 0.80 0.78 0.80 0.80 0.81 0.79 0.79 0.80 0.79 0.80 0.79 0.80 0.78 0.78 0.80 0.79 0.79 0.78 0.80 0.80 0.80 0.79 0.79 0.78 0.78 0.79 0.79 0.79 0.78 0.82 0.80 0.79 0.79 0.79 0.80 0.80 0.79 0.80 0.81 0.79 0.95 0.75 0.15 0.79
22 Examinar el acabado de la soldadura 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.12 0.11 0.10 0.11 0.12 0.12 0.11 0.14 0.11 0.11 0.11 0.12 0.12 0.10 0.12 0.11 0.12 0.13 0.13 0.12 0.11 0.11 0.12 0.13 0.11 0.12 0.11 0.12 0.11 0.14 0.11 0.12 0.10 0.10 0.11 0.11 0.11 0.12 0.12 0.12 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.95 0.11 0.15 0.11



























de agua sobre el disco 0.16 0.16 0.17 0.17 0.17 0.17 0.16 0.17 0.16 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.16 0.17 0.18 0.17 0.17 0.18 0.18 0.17 0.17 0.17 0.16 0.18 0.17 0.17 0.17 0.17 0.16 0.16 0.17 0.17 0.17 0.16 0.16 0.17 0.18 0.17 0.16 0.17 0.16 0.17 0.17 0.16 0.17 0.17 0.17 0.95 0.16 0.15 0.17
12 Colocar la bolsa plastica 0.29 0.28 0.29 0.29 0.29 0.29 0.28 0.29 0.30 0.29 0.29 0.29 0.29 0.28 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.28 0.29 0.29 0.28 0.29 0.29 0.30 0.29 0.29 0.30 0.29 0.29 0.30 0.29 0.29 0.29 0.29 0.28 0.28 0.29 0.29 0.28 0.30 0.29 0.28 0.29 0.29 0.29 0.28 0.29 0.29 0.95 0.27 0.15 0.29





Fuente: Elaboración Propia – Envasadora Andina 
1 Retirar del almacen las planchas de acero 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.08 0.07 0.08 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.07 0.08 0.08 0.07 0.07 0.08 0.08 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.08 0.07 0.08 0.07 0.07 0.08 0.98 0.07 0.17 0.08
2 Transportar hasta la cortadora 0.14 0.16 0.15 0.14 0.14 0.14 0.15 0.14 0.15 0.15 0.14 0.15 0.14 0.14 0.16 0.14 0.15 0.15 0.15 0.14 0.14 0.15 0.14 0.15 0.14 0.14 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15 0.15 0.14 0.15 0.14 0.14 0.14 0.16 0.14 0.98 0.14 0.17 0.14
3 Medir la plancha de 110 x 4 0.25 0.27 0.25 0.25 0.25 0.26 0.26 0.25 0.25 0.25 0.25 0.26 0.25 0.25 0.27 0.25 0.25 0.27 0.27 0.25 0.25 0.25 0.25 0.26 0.26 0.27 0.27 0.26 0.26 0.25 0.25 0.25 0.27 0.25 0.26 0.26 0.26 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.26 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.27 0.26 0.98 0.25 0.17 0.26
4 Cortar según la medida 0.44 0.46 0.44 0.43 0.43 0.44 0.44 0.44 0.44 0.43 0.44 0.46 0.44 0.44 0.46 0.44 0.43 0.45 0.45 0.44 0.44 0.44 0.44 0.46 0.44 0.45 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.45 0.44 0.44 0.44 0.44 0.45 0.44 0.43 0.43 0.43 0.44 0.44 0.43 0.44 0.43 0.44 0.43 0.43 0.46 0.44 0.98 0.43 0.17 0.44
5 Transportar hasta la troqueladora 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10 0.10 0.08 0.08 0.09 0.09 0.10 0.09 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09 0.09 0.98 0.09 0.17 0.09
6 Troquelear, es decir hacer agujeros 0.74 0.76 0.76 0.76 0.76 0.78 0.77 0.77 0.76 0.76 0.75 0.76 0.75 0.77 0.76 0.77 0.76 0.76 0.76 0.75 0.75 0.77 0.75 0.76 0.77 0.76 0.76 0.78 0.78 0.77 0.77 0.76 0.76 0.77 0.76 0.76 0.76 0.77 0.76 0.76 0.76 0.75 0.77 0.76 0.75 0.76 0.75 0.76 0.76 0.76 0.76 0.98 0.75 0.17 0.76
7 Transportar hasta la dobladora de aros 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.98 0.06 0.17 0.06
8 Colocar la pieza para doblar las partes afiladas 0.54 0.55 0.55 0.56 0.54 0.55 0.55 0.54 0.55 0.53 0.54 0.55 0.54 0.54 0.55 0.54 0.53 0.54 0.54 0.55 0.54 0.55 0.54 0.55 0.55 0.54 0.54 0.55 0.55 0.54 0.54 0.55 0.55 0.55 0.55 0.53 0.55 0.54 0.56 0.56 0.54 0.54 0.55 0.53 0.54 0.53 0.54 0.56 0.54 0.54 0.54 0.98 0.53 0.17 0.54
9 Transportar hasta la roladora 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07 0.06 0.07 0.07 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06 0.07 0.07 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 0.98 0.06 0.17 0.06
10 Rolar el aro de acero 0.43 0.46 0.44 0.44 0.43 0.44 0.45 0.43 0.44 0.44 0.43 0.44 0.43 0.43 0.46 0.43 0.44 0.45 0.45 0.43 0.44 0.44 0.43 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.43 0.43 0.45 0.45 0.44 0.44 0.43 0.46 0.43 0.44 0.44 0.43 0.43 0.45 0.44 0.43 0.44 0.43 0.44 0.43 0.46 0.44 0.98 0.43 0.17 0.44
11 Examinar el producto 0.13 0.12 0.13 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.13 0.13 0.13 0.11 0.13 0.14 0.12 0.14 0.12 0.14 0.14 0.12 0.12 0.13 0.13 0.11 0.12 0.14 0.12 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 0.13 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 0.13 0.14 0.12 0.13 0.12 0.13 0.14 0.13 0.12 0.13 0.98 0.13 0.17 0.13
12 Almacenar la pieza 0.15 0.16 0.15 0.17 0.15 0.16 0.15 0.16 0.15 0.16 0.15 0.17 0.15 0.15 0.16 0.15 0.16 0.16 0.16 0.15 0.15 0.15 0.15 0.17 0.16 0.16 0.14 0.16 0.16 0.16 0.16 0.15 0.16 0.15 0.16 0.16 0.16 0.15 0.17 0.17 0.15 0.15 0.15 0.16 0.15 0.16 0.15 0.17 0.15 0.16 0.16 0.98 0.15 0.17 0.16
1 Retirar del almacen las planchas de acero 0.08 0.07 0.08 0.06 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.08 0.07 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 0.06 0.07 0.08 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.98 0.07 0.17 0.07
2 Transportar hasta la cortadora 0.11 0.10 0.10 0.12 0.09 0.11 0.11 0.11 0.10 0.10 0.10 0.11 0.10 0.11 0.10 0.11 0.10 0.10 0.10 0.12 0.10 0.11 0.11 0.11 0.11 0.10 0.11 0.10 0.10 0.10 0.11 0.11 0.10 0.11 0.11 0.11 0.10 0.10 0.10 0.10 0.11 0.10 0.11 0.10 0.10 0.10 0.10 0.11 0.10 0.10 0.10 0.98 0.10 0.17 0.10
3 Medir la plancha de 75 x 11 cm 0.26 0.26 0.27 0.28 0.26 0.28 0.28 0.28 0.27 0.27 0.27 0.26 0.27 0.28 0.26 0.28 0.27 0.27 0.27 0.28 0.28 0.27 0.28 0.26 0.27 0.26 0.27 0.26 0.26 0.28 0.28 0.27 0.25 0.26 0.28 0.27 0.26 0.27 0.26 0.27 0.27 0.26 0.28 0.27 0.27 0.27 0.27 0.26 0.26 0.26 0.27 0.98 0.26 0.17 0.27
4 Cortar según la medida 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.47 0.47 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.47 0.46 0.46 0.48 0.46 0.46 0.46 0.47 0.48 0.48 0.48 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.47 0.47 0.48 0.46 0.46 0.47 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.48 0.46 0.47 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.98 0.45 0.17 0.46
5 Transportar hasta la troqueladora 0.07 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.07 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06 0.98 0.06 0.17 0.06
6 Troquelear para dar forma a las asas 0.92 0.91 0.92 0.93 0.91 0.93 0.92 0.92 0.92 0.92 0.91 0.92 0.92 0.92 0.92 0.93 0.91 0.92 0.92 0.94 0.93 0.92 0.93 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.94 0.93 0.92 0.91 0.92 0.93 0.92 0.92 0.91 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.98 0.90 0.17 0.92
7 Examinar forma de las asas 0.14 0.14 0.14 0.12 0.14 0.14 0.14 0.13 0.14 0.13 0.14 0.11 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.11 0.15 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.98 0.13 0.17 0.14
8 Sellar los indicadores en la mitad de la plancha 0.33 0.33 0.32 0.34 0.32 0.32 0.34 0.32 0.33 0.32 0.32 0.34 0.32 0.33 0.32 0.32 0.32 0.33 0.32 0.33 0.33 0.33 0.32 0.34 0.32 0.33 0.32 0.33 0.33 0.33 0.32 0.33 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.33 0.32 0.34 0.33 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.98 0.32 0.17 0.32
9 Transportar hasta la dobladora de aros 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.06 0.08 0.08 0.08 0.07 0.08 0.08 0.07 0.08 0.08 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.98 0.07 0.17 0.07
10 Colocar la pieza para darle forma de arco 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.31 0.30 0.30 0.30 0.30 0.31 0.30 0.30 0.29 0.30 0.30 0.30 0.30 0.31 0.30 0.31 0.30 0.31 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.31 0.30 0.31 0.30 0.30 0.30 0.30 0.29 0.30 0.30 0.30 0.31 0.29 0.31 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.29 0.29 0.30 0.98 0.30 0.17 0.30
11 Trasportar hasta la roladora 0.06 0.05 0.05 0.06 0.05 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.05 0.06 0.05 0.07 0.06 0.06 0.06 0.98 0.06 0.17 0.06
12 Rolar el aro protector de acero 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.45 0.46 0.46 0.46 0.46 0.47 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.45 0.45 0.45 0.45 0.47 0.46 0.46 0.46 0.45 0.46 0.45 0.45 0.46 0.46 0.46 0.46 0.45 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.45 0.45 0.45 0.46 0.98 0.45 0.17 0.46
13 Examinar el producto 0.08 0.08 0.08 0.09 0.07 0.09 0.09 0.10 0.08 0.08 0.08 0.09 0.09 0.10 0.08 0.09 0.08 0.08 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09 0.10 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 0.08 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 0.08 0.08 0.09 0.98 0.08 0.17 0.09





























1 Retirar del alamcen las piezas: CS, APV, CI y AB 0.06 0.07 0.05 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.07 0.05 0.07 0.07 0.06 0.07 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.07 0.05 0.07 0.06 0.07 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.05 0.07 0.06 0.07 0.05 0.07 0.06 0.07 0.05 0.06 0.07 0.07 0.06 0.07 0.06 0.06 0.95 0.06 0.19 0.06
2 Trasladar las piezas a la soldadora 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.95 0.07 0.19 0.07
3 Soldar el cilindro superior con el aro protector de valvula 1.35 1.29 1.32 1.33 1.31 1.30 1.34 1.32 1.33 1.34 1.28 1.35 1.27 1.32 1.33 1.34 1.35 1.26 1.29 1.30 1.32 1.34 1.32 1.27 1.33 1.32 1.30 1.32 1.32 1.32 1.34 1.32 1.30 1.32 1.31 1.34 1.33 1.27 1.28 1.25 1.31 1.30 1.29 1.27 1.30 1.33 1.31 1.30 1.31 1.26 1.31 0.95 1.24 0.19 1.31
4 Soldar el cilindro inferior con la base protectora 1.18 1.20 1.22 1.19 1.22 1.21 1.20 1.18 1.17 1.22 1.21 1.17 1.19 1.20 1.21 1.21 1.23 1.21 1.17 1.21 1.18 1.18 1.17 1.18 1.24 1.22 1.21 1.19 1.20 1.23 1.21 1.23 1.20 1.18 1.23 1.19 1.23 1.22 1.23 1.21 1.23 1.21 1.23 1.21 1.23 1.22 1.23 1.24 1.23 1.16 1.21 0.95 1.15 0.19 1.21
5 Trasladar las dos partes, cilindro inferior y superior 0.05 0.07 0.05 0.05 0.06 0.04 0.06 0.05 0.06 0.06 0.05 0.06 0.05 0.06 0.06 0.05 0.05 0.06 0.04 0.05 0.04 0.06 0.06 0.04 0.05 0.06 0.04 0.06 0.05 0.03 0.04 0.06 0.05 0.07 0.04 0.04 0.06 0.04 0.06 0.05 0.05 0.04 0.06 0.05 0.04 0.06 0.05 0.05 0.04 0.06 0.05 0.95 0.05 0.19 0.05
6 Soldar el cilindro inferior y superior 1.16 1.13 1.18 1.14 1.13 1.17 1.14 1.13 1.21 1.15 1.13 1.17 1.14 1.13 1.17 1.14 1.15 1.13 1.17 1.13 1.15 1.16 1.17 1.14 1.13 1.17 1.14 1.15 1.17 1.14 1.13 1.12 1.16 1.14 1.13 1.16 1.13 1.15 1.16 1.13 1.17 1.16 1.13 1.17 1.15 1.18 1.14 1.21 1.19 1.13 1.15 0.95 1.09 0.19 1.15
7 Examinar la soldadura 0.06 0.07 0.05 0.06 0.07 0.05 0.07 0.07 0.05 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.05 0.05 0.06 0.07 0.06 0.07 0.05 0.07 0.06 0.06 0.07 0.05 0.05 0.07 0.05 0.07 0.07 0.06 0.05 0.07 0.07 0.06 0.05 0.07 0.06 0.05 0.07 0.06 0.07 0.05 0.06 0.07 0.05 0.07 0.06 0.07 0.05 0.95 0.05 0.19 0.05
8 Trasladar el cilindro hacia la prueba hidrostatica 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.95 0.07 0.19 0.07
9 Aplicar la prueba de presion hidrostatica 0.53 0.51 0.49 0.50 0.45 0.46 0.50 0.50 0.53 0.52 0.49 0.50 0.51 0.46 0.47 0.52 0.53 0.51 0.52 0.52 0.51 0.48 0.47 0.49 0.47 0.48 0.55 0.53 0.55 0.54 0.54 0.55 0.54 0.47 0.55 0.56 0.55 0.43 0.55 0.46 0.55 0.49 0.51 0.54 0.55 0.56 0.55 0.53 0.55 0.55 0.51 0.95 0.49 0.19 0.51
10 Trasladar hacia la enroscadora de valvulas 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.95 0.05 0.19 0.05
11 Colocar la valvula 0.68 0.70 0.72 0.68 0.72 0.71 0.70 0.68 0.71 0.73 0.64 0.65 0.68 0.68 0.72 0.69 0.68 0.66 0.67 0.73 0.72 0.71 0.69 0.69 0.70 0.64 0.67 0.72 0.70 0.64 0.65 0.72 0.84 0.67 0,67 0.71 0.72 0.72 0.72 0.76 0.72 0,75 0.72 0.72 0.73 0.72 0.72 0.68 0.72 0.72 0.67 0.95 0.64 0.19 0.67
12 Examinar el acabado de enroscado de valvula 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.95 0.07 0.19 0.07
13 Trasladar al area de pulido 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.95 0.06 0.19 0.06
14 Pulir las areas soldadas 1.20 1.22 1.19 1.22 1.20 1.20 1.21 1.22 1.17 1.22 1.21 1.22 1.22 1.21 1.21 1.22 1.23 1.18 1.15 1.22 1.17 1.19 1.19 1.22 1.21 1.22 1.20 1.20 1.22 1.21 1.18 1.22 1.19 1.22 1.20 1.22 1.21 1.14 1.22 1.22 1.22 1.23 1.22 1.16 1.22 1.22 1.19 1.22 1.22 1.22 1.21 0.95 1.15 0.19 1.21
15 Examinar el acabado de pulido 0.09 0.09 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.95 0.07 0.19 0.07
16 Trasladar al almacen I 0.07 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.95 0.06 0.19 0.06
1 Retiro del balon de almacen I 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.98 0.05 0.17 0.05
2 Trasladar al area de pintado 0.06 0.07 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.98 0.06 0.17 0.07
3 Pintar el balon 5.43 5.44 5.40 5.45 5.43 5.43 5.43 5.41 5.44 5.43 5.41 5.43 5.42 5.42 5.45 5.35 5.45 5.42 5.39 5.40 5.41 6.65 5.40 5.39 5.39 5.39 5.39 5.42 5.43 5.34 5.42 5.41 5.64 5.39 5.37 5.43 5.41 5.40 5.39 5.30 5.34 5.32 5.34 5.33 5.40 5.43 5.34 5.37 5.41 5.43 5.43 0.98 5.32 0.17 5.43
4 Examinar el acabado de pintado 0.14 0.09 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.98 0.07 0.17 0.08
5 Trasladar al area de secado 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.98 0.04 0.17 0.04
6 Se almacena producto terminado 0.36 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.98 0.34 0.17 0.35



















2.9.6. Aplicar.  
En esta etapa del procedimiento de estudio de métodos, se aplica la metodología, para 
determinar el porcentaje de mejora en contraste con el pre prueba. Donde se puede visualizar 
que efectivamente, las herramientas empleadas fueron efectivas. 
Tabla Nº 29.  Determinación de Productividad (DESPUÉS) en la Empresa Envasadora 
Andina de Gas Company S.A. 
 




















1 Lunes, 03 de Septiembre 30.12 28.06 0.93 44.34 48.90 0.88 74 83 0.89 0.79
2 Martes, 04 de Septiembre 30.31 28.23 0.93 44.23 48.90 0.92 76 83 0.92 0.85
3 Miercoles, 05 de Septiembre 30.26 28.03 0.93 45.15 48.90 0.90 72 83 0.87 0.78
4 Jueves, 06 de Septiembre 30.17 27.96 0.93 43.46 48.90 0.92 71 83 0.86 0.79
5 Viernes, 07 de Septiembre 30.06 27.91 0.93 45.32 48.90 0.90 74 83 0.89 0.80
6 Lunes, 10 de Septiembre 30.24 28.00 0.93 42.16 48.90 0.93 76 83 0.92 0.85
7 Martes, 11 de Septiembre 30.29 28.02 0.92 43.50 48.90 0.94 73 83 0.88 0.83
8 Miercoles, 12 de Septiembre 30.25 27.98 0.92 42.15 48.90 0.91 74 83 0.89 0.81
9 Jueves, 13 de Septiembre 30.27 27.98 0.92 40.46 48.90 0.88 72 83 0.87 0.76
10 Viernes, 14 de Septiembre 30.38 27.97 0.92 42.37 48.90 0.92 75 83 0.90 0.83
11 Lunes, 17 de Septiembre 30.07 27.95 0.93 45.33 48.90 0.84 72 83 0.87 0.73
12 Martes, 18 de Septiembre 30.13 28.00 0.93 45.03 48.90 0.87 75 83 0.90 0.79
13 Miercoles, 19 de Septiembre 30.13 27.89 0.93 44.32 48.90 0.91 74 83 0.89 0.81
14 Jueves, 20 de Septiembre 30.06 27.93 0.93 43.04 48.90 0.89 73 83 0.88 0.78
15 Viernes, 21 de Septiembre 30.17 27.95 0.93 44.07 48.90 0.94 75 83 0.90 0.85
16 Lunes, 24 de Septiembre 30.34 28.06 0.92 44.37 48.90 0.84 75 83 0.90 0.76
17 Martes, 25 de Septiembre 30.36 27.94 0.92 45.36 48.90 0.90 72 83 0.87 0.78
18 Miercoles, 26 de Septiembre 30.19 27.99 0.93 41.05 48.90 0.96 71 83 0.86 0.82
19 Jueves, 27 de Septiembre 30.09 28.03 0.93 43.65 48.90 0.85 70 83 0.84 0.72
20 Viernes, 28 de Septiembre 30.14 27.98 0.93 44.36 48.90 0.90 74 83 0.89 0.80
21 Lunes, 01 de Octubre 30.08 27.96 0.93 45.53 48.90 0.87 72 83 0.87 0.76
22 Martes, 02 de 0ctubre 31.57 27.98 0.89 42.34 48.90 0.94 73 83 0.88 0.83
23 Miercoles, 03 de Octubre 30.27 27.99 0.92 46.48 48.90 0.87 74 83 0.89 0.77
24 Jueves, 04 de Octubre 30.08 28.01 0.93 42.45 48.90 0.88 72 83 0.87 0.76
25 Viernes, 05 de Octubre 30.34 27.99 0.92 42.63 48.90 0.89 73 83 0.88 0.78
26 Martes, 09 de Octubre 30.27 28.01 0.93 45.02 48.90 0.93 71 83 0.86 0.79
27 Miercoles, 10 de Octubre 30.23 27.97 0.93 44.73 48.90 0.90 74 83 0.89 0.80
28 Jueves, 11 de Octubre 30.52 28.04 0.92 43.68 48.90 0.90 73 83 0.88 0.79
29 Viernes, 12 de Octubre 30.34 27.98 0.92 43.45 48.90 0.90 74 83 0.89 0.81
30 Lunes, 15 de Octubre 30.38 28.06 0.92 45.05 48.90 0.88 72 83 0.87 0.77
31 Martes, 16 de Octubre 30.30 27.99 0.92 42.68 48.90 0.88 76 83 0.92 0.81
32 Miercoles, 17 de Octubre 30.46 28.09 0.92 43.53 48.90 0.91 74 83 0.89 0.81
33 Jueves, 18 de Octubre 30.66 28.00 0.91 42.05 48.90 0.85 70 83 0.84 0.72
34 Viernes, 19 de Octubre 30.20 27.98 0.93 43.65 48.90 0.87 71 83 0.86 0.74
35 Lunes, 22 de Octubre 29.66 27.94 0.94 42.73 48.90 0.89 73 83 0.88 0.79
36 Martes, 23 de Octubre 30.22 27.89 0.92 43.12 48.90 0.91 69 83 0.83 0.76
37 Miercoles, 24 de Octubre 30.20 27.92 0.92 43.00 48.90 0.93 72 83 0.87 0.81
38 Jueves, 25 de Octubre 29.84 27.90 0.94 42.34 48.90 0.92 70 83 0.84 0.78
39 Viernes, 26 de Octubre 30.15 27.93 0.93 43.64 48.90 0.87 72 83 0.87 0.76
40 Lunes, 29 de Octubre 29.92 27.94 0.93 45.62 48.90 0.90 75 83 0.90 0.81
41 Martes, 30 de Octubre 30.26 27.97 0.92 43.54 48.90 0.90 74 83 0.89 0.80
42 Miercoles, 31 de Octubre 29.13 27.86 0.96 42.47 48.90 0.87 72 83 0.87 0.76
43 Lunes, 05 de Noviembre 30.32 28.05 0.93 41.68 48.90 0.89 73 83 0.88 0.78
44 Martes, 06 de Noviembre 29.94 27.92 0.93 43.59 48.90 0.86 71 83 0.86 0.74
45 Miercoles, 07 de Noviembre 30.17 27.89 0.92 45.38 48.90 0.90 74 83 0.89 0.80
46 Jueves, 08 de Noviembre 30.21 27.89 0.92 42.36 48.90 0.88 73 83 0.88 0.78
47 Viernes, 09 de Noviembre 30.21 27.99 0.93 42.33 48.90 0.93 74 83 0.89 0.83
48 Lunes, 12 de Noviembre 30.20 27.91 0.92 43.04 48.90 0.89 73 83 0.88 0.78
49 Martes, 13 de Noviembre 30.05 27.85 0.93 42.24 48.90 0.88 73 83 0.88 0.78
50 Miercoles, 14 de Noviembre 30.25 28.00 0.93 43.02 48.90 0.93 76 83 0.92 0.85




2.10. Análisis de Costo / Beneficio 
Después de haber obtenido los resultados de aplicado la mejora, se da a conocer el 
beneficio monetario que la optimización de tiempo de proceso y el cumplimiento de 
órdenes de trabajo genera.  
Para determinar el beneficio es necesario tener el valor del  costo total y la utilidad, el 

























Tabla N° 30. Tabla de Utilidad (Antes) 
 











1 Miercoles, 02 de Mayo 83 61 S/. 50.00 S/. 3,050.00 S/. 2,379.00 S/. 671.00
2 Jueves, 03 de Mayo 83 65 S/. 50.00 S/. 3,250.00 S/. 2,535.00 S/. 715.00
3 Viernes, 04 de Mayo 83 65 S/. 50.00 S/. 3,250.00 S/. 2,535.00 S/. 715.00
4 Lunes, 07 de Mayo 83 59 S/. 50.00 S/. 2,950.00 S/. 2,301.00 S/. 649.00
5 Martes, 08 de Mayo 83 58 S/. 50.00 S/. 2,900.00 S/. 2,262.00 S/. 638.00
6 Miercoles, 09 de Mayo 83 60 S/. 50.00 S/. 3,000.00 S/. 2,340.00 S/. 660.00
7 Jueves, 10 de Mayo 83 62 S/. 50.00 S/. 3,100.00 S/. 2,418.00 S/. 682.00
8 Viernes, 11 de Mayo 83 65 S/. 50.00 S/. 3,250.00 S/. 2,535.00 S/. 715.00
9 Lunes, 14 de Mayo 83 60 S/. 50.00 S/. 3,000.00 S/. 2,340.00 S/. 660.00
10 Martes, 15 de Mayo 83 59 S/. 50.00 S/. 2,950.00 S/. 2,301.00 S/. 649.00
11 Miercoles, 16 de Mayo 83 61 S/. 50.00 S/. 3,050.00 S/. 2,379.00 S/. 671.00
12 Jueves, 17 de Mayo 83 58 S/. 50.00 S/. 2,900.00 S/. 2,262.00 S/. 638.00
13 Viernes, 18 de Mayo 83 65 S/. 50.00 S/. 3,250.00 S/. 2,535.00 S/. 715.00
14 Lunes, 21 de Mayo 83 65 S/. 50.00 S/. 3,250.00 S/. 2,535.00 S/. 715.00
15 Martes, 22 de Mayo 83 59 S/. 50.00 S/. 2,950.00 S/. 2,301.00 S/. 649.00
16 Miercoles, 23 de Mayo 83 60 S/. 50.00 S/. 3,000.00 S/. 2,340.00 S/. 660.00
17 Jueves, 24 de Mayo 83 60 S/. 50.00 S/. 3,000.00 S/. 2,340.00 S/. 660.00
18 Viernes, 25 de Mayo 83 62 S/. 50.00 S/. 3,100.00 S/. 2,418.00 S/. 682.00
19 Lunes, 28 de Mayo 83 64 S/. 50.00 S/. 3,200.00 S/. 2,496.00 S/. 704.00
20 Martes, 29 de Mayo 83 64 S/. 50.00 S/. 3,200.00 S/. 2,496.00 S/. 704.00
21 Miercoles, 30 de Mayo 83 59 S/. 50.00 S/. 2,950.00 S/. 2,301.00 S/. 649.00
22 Jueves, 31 de Mayo 83 60 S/. 50.00 S/. 3,000.00 S/. 2,340.00 S/. 660.00
23 Viernes, 01 de Junio 83 66 S/. 50.00 S/. 3,300.00 S/. 2,574.00 S/. 726.00
24 Lunes, 04 de Junio 83 63 S/. 50.00 S/. 3,150.00 S/. 2,457.00 S/. 693.00
25 Martes, 05 de Junio 83 58 S/. 50.00 S/. 2,900.00 S/. 2,262.00 S/. 638.00
26 Miercoles, 06 de Junio 83 64 S/. 50.00 S/. 3,200.00 S/. 2,496.00 S/. 704.00
27 Jueves, 07 de Junio 83 58 S/. 50.00 S/. 2,900.00 S/. 2,262.00 S/. 638.00
28 Viernes, 08 de Junio 83 62 S/. 50.00 S/. 3,100.00 S/. 2,418.00 S/. 682.00
29 Lunes, 11 de Junio 83 60 S/. 50.00 S/. 3,000.00 S/. 2,340.00 S/. 660.00
30 Martes, 12 de Junio 83 62 S/. 50.00 S/. 3,100.00 S/. 2,418.00 S/. 682.00
31 Miercoles, 13 de Junio 83 64 S/. 50.00 S/. 3,200.00 S/. 2,496.00 S/. 704.00
32 Jueves, 14 de Junio 83 63 S/. 50.00 S/. 3,150.00 S/. 2,457.00 S/. 693.00
33 Viernes, 15 de Junio 83 59 S/. 50.00 S/. 2,950.00 S/. 2,301.00 S/. 649.00
34 Lunes, 18 de Junio 83 62 S/. 50.00 S/. 3,100.00 S/. 2,418.00 S/. 682.00
35 Martes, 19 de Junio 83 66 S/. 50.00 S/. 3,300.00 S/. 2,574.00 S/. 726.00
36 Miercoles, 20 de Junio 83 61 S/. 50.00 S/. 3,050.00 S/. 2,379.00 S/. 671.00
37 Jueves, 21 de Junio 83 65 S/. 50.00 S/. 3,250.00 S/. 2,535.00 S/. 715.00
38 Viernes, 22 de Junio 83 64 S/. 50.00 S/. 3,200.00 S/. 2,496.00 S/. 704.00
39 Lunes, 25 de Junio 83 60 S/. 50.00 S/. 3,000.00 S/. 2,340.00 S/. 660.00
40 Martes, 26 de Junio 83 63 S/. 50.00 S/. 3,150.00 S/. 2,457.00 S/. 693.00
41 Miercoles, 27 de Junio 83 58 S/. 50.00 S/. 2,900.00 S/. 2,262.00 S/. 638.00
42 Jueves, 28 de Junio 83 61 S/. 50.00 S/. 3,050.00 S/. 2,379.00 S/. 671.00
43 Lunes, 02 de Julio 83 67 S/. 50.00 S/. 3,350.00 S/. 2,613.00 S/. 737.00
44 Martes, 03 de Julio 83 64 S/. 50.00 S/. 3,200.00 S/. 2,496.00 S/. 704.00
45 Miercoles, 04 de Julio 83 58 S/. 50.00 S/. 2,900.00 S/. 2,262.00 S/. 638.00
46 Jueves, 05 de Julio 83 61 S/. 50.00 S/. 3,050.00 S/. 2,379.00 S/. 671.00
47 Viernes, 06 de Julio 83 62 S/. 50.00 S/. 3,100.00 S/. 2,418.00 S/. 682.00
48 Lunes, 09 de Julio 83 59 S/. 50.00 S/. 2,950.00 S/. 2,301.00 S/. 649.00
49 Martes, 10 de Julio 83 65 S/. 50.00 S/. 3,250.00 S/. 2,535.00 S/. 715.00
50 Miercoles, 11 de Julio 83 60 S/. 50.00 S/. 3,000.00 S/. 2,340.00 S/. 660.00
4150 3086 S/. 154,300.00 S/. 120,354.00 S/. 33,946.00




Tabla N° 31. Tabla de Utilidad (Después) 
 











1 Lunes, 03 de Septiembre 83 74 S/. 50.00 S/. 3,700.00 S/. 2,886.00 S/. 814.00
2 Martes, 04 de Septiembre 83 76 S/. 50.00 S/. 3,800.00 S/. 2,964.00 S/. 836.00
3 Miercoles, 05 de Septiembre 83 72 S/. 50.00 S/. 3,600.00 S/. 2,808.00 S/. 792.00
4 Jueves, 06 de Septiembre 83 71 S/. 50.00 S/. 3,550.00 S/. 2,769.00 S/. 781.00
5 Viernes, 07 de Septiembre 83 74 S/. 50.00 S/. 3,700.00 S/. 2,886.00 S/. 814.00
6 Lunes, 10 de Septiembre 83 76 S/. 50.00 S/. 3,800.00 S/. 2,964.00 S/. 836.00
7 Martes, 11 de Septiembre 83 73 S/. 50.00 S/. 3,650.00 S/. 2,847.00 S/. 803.00
8 Miercoles, 12 de Septiembre 83 74 S/. 50.00 S/. 3,700.00 S/. 2,886.00 S/. 814.00
9 Jueves, 13 de Septiembre 83 72 S/. 50.00 S/. 3,600.00 S/. 2,808.00 S/. 792.00
10 Viernes, 14 de Septiembre 83 75 S/. 50.00 S/. 3,750.00 S/. 2,925.00 S/. 825.00
11 Lunes, 17 de Septiembre 83 72 S/. 50.00 S/. 3,600.00 S/. 2,808.00 S/. 792.00
12 Martes, 18 de Septiembre 83 75 S/. 50.00 S/. 3,750.00 S/. 2,925.00 S/. 825.00
13 Miercoles, 19 de Septiembre 83 74 S/. 50.00 S/. 3,700.00 S/. 2,886.00 S/. 814.00
14 Jueves, 20 de Septiembre 83 73 S/. 50.00 S/. 3,650.00 S/. 2,847.00 S/. 803.00
15 Viernes, 21 de Septiembre 83 75 S/. 50.00 S/. 3,750.00 S/. 2,925.00 S/. 825.00
16 Lunes, 24 de Septiembre 83 75 S/. 50.00 S/. 3,750.00 S/. 2,925.00 S/. 825.00
17 Martes, 25 de Septiembre 83 72 S/. 50.00 S/. 3,600.00 S/. 2,808.00 S/. 792.00
18 Miercoles, 26 de Septiembre 83 71 S/. 50.00 S/. 3,550.00 S/. 2,769.00 S/. 781.00
19 Jueves, 27 de Septiembre 83 70 S/. 50.00 S/. 3,500.00 S/. 2,730.00 S/. 770.00
20 Viernes, 28 de Septiembre 83 74 S/. 50.00 S/. 3,700.00 S/. 2,886.00 S/. 814.00
21 Lunes, 01 de Octubre 83 72 S/. 50.00 S/. 3,600.00 S/. 2,808.00 S/. 792.00
22 Martes, 02 de 0ctubre 83 73 S/. 50.00 S/. 3,650.00 S/. 2,847.00 S/. 803.00
23 Miercoles, 03 de Octubre 83 74 S/. 50.00 S/. 3,700.00 S/. 2,886.00 S/. 814.00
24 Jueves, 04 de Octubre 83 72 S/. 50.00 S/. 3,600.00 S/. 2,808.00 S/. 792.00
25 Viernes, 05 de Octubre 83 73 S/. 50.00 S/. 3,650.00 S/. 2,847.00 S/. 803.00
26 Martes, 09 de Octubre 83 71 S/. 50.00 S/. 3,550.00 S/. 2,769.00 S/. 781.00
27 Miercoles, 10 de Octubre 83 74 S/. 50.00 S/. 3,700.00 S/. 2,886.00 S/. 814.00
28 Jueves, 11 de Octubre 83 73 S/. 50.00 S/. 3,650.00 S/. 2,847.00 S/. 803.00
29 Viernes, 12 de Octubre 83 74 S/. 50.00 S/. 3,700.00 S/. 2,886.00 S/. 814.00
30 Lunes, 15 de Octubre 83 72 S/. 50.00 S/. 3,600.00 S/. 2,808.00 S/. 792.00
31 Martes, 16 de Octubre 83 76 S/. 50.00 S/. 3,800.00 S/. 2,964.00 S/. 836.00
32 Miercoles, 17 de Octubre 83 74 S/. 50.00 S/. 3,700.00 S/. 2,886.00 S/. 814.00
33 Jueves, 18 de Octubre 83 70 S/. 50.00 S/. 3,500.00 S/. 2,730.00 S/. 770.00
34 Viernes, 19 de Octubre 83 71 S/. 50.00 S/. 3,550.00 S/. 2,769.00 S/. 781.00
35 Lunes, 22 de Octubre 83 73 S/. 50.00 S/. 3,650.00 S/. 2,847.00 S/. 803.00
36 Martes, 23 de Octubre 83 69 S/. 50.00 S/. 3,450.00 S/. 2,691.00 S/. 759.00
37 Miercoles, 24 de Octubre 83 72 S/. 50.00 S/. 3,600.00 S/. 2,808.00 S/. 792.00
38 Jueves, 25 de Octubre 83 70 S/. 50.00 S/. 3,500.00 S/. 2,730.00 S/. 770.00
39 Viernes, 26 de Octubre 83 72 S/. 50.00 S/. 3,600.00 S/. 2,808.00 S/. 792.00
40 Lunes, 29 de Octubre 83 75 S/. 50.00 S/. 3,750.00 S/. 2,925.00 S/. 825.00
41 Martes, 30 de Octubre 83 74 S/. 50.00 S/. 3,700.00 S/. 2,886.00 S/. 814.00
42 Miercoles, 31 de Octubre 83 72 S/. 50.00 S/. 3,600.00 S/. 2,808.00 S/. 792.00
43 Lunes, 05 de Noviembre 83 73 S/. 50.00 S/. 3,650.00 S/. 2,847.00 S/. 803.00
44 Martes, 06 de Noviembre 83 71 S/. 50.00 S/. 3,550.00 S/. 2,769.00 S/. 781.00
45 Miercoles, 07 de Noviembre 83 74 S/. 50.00 S/. 3,700.00 S/. 2,886.00 S/. 814.00
46 Jueves, 08 de Noviembre 83 73 S/. 50.00 S/. 3,650.00 S/. 2,847.00 S/. 803.00
47 Viernes, 09 de Noviembre 83 74 S/. 50.00 S/. 3,700.00 S/. 2,886.00 S/. 814.00
48 Lunes, 12 de Noviembre 83 73 S/. 50.00 S/. 3,650.00 S/. 2,847.00 S/. 803.00
49 Martes, 13 de Noviembre 83 73 S/. 50.00 S/. 3,650.00 S/. 2,847.00 S/. 803.00
50 Miercoles, 14 de Noviembre 83 76 S/. 50.00 S/. 3,800.00 S/. 2,964.00 S/. 836.00
4150 3651 S/. 182,550.00 S/. 142,389.00 S/. 40,161.00




Una vez  obtenido ya los costos y el margen de utilidad, se realiza una comparación de 
la utilidad antes de aplicado la mejora y la utilidad después de aplicado la mejora.  
Después de aplicado la mejora y de la obtención de resultados, se puede observar que la 
utilidad antes presenta un valor de S/. 33,946.00 y la utilidad después presenta un valor 
de S/. 40,161.00, lo cual se genera un aumento de S/. 6,215.00 por el tiempo total de 50 
días de producción. 
Asimismo, para reafirmar que el proyecto es viable, se halla el valor actual neto y la tasa 
interna de retorno, en función al costo que tendrá generar este proyecto. Si bien es cierto 
en el cuadro anteriormente mostrado nuestro presupuesto de aplicación de estudio del 
trabajo, es de S/. 5,975.00. Como la ganancia es generada por mes, el comportamiento 
del van y tir, serán estimados durante 12 meses siguientes, todo ello se pueden visualizar 
a continuación. 
Tabla N° 32. Cuadro de estimación de Van y Tir 
 
Fuente: Elaboración Propia 
En la siguiente tabla, se muestra el resumen del valor actual neto obtenida en función a 
la aplicación del proyecto, obteniendo como resultado el monto de S/. 36,372.09, 
asimismo se obtiene una tasa interna de retorno con un valor de 104%.  
Cuadro N° 9. Resumen de Van y Tir 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Con respecto a lo observado, se puede mencionar nuestro proyecto titulado, la 
Aplicación de estudio del Trabajo para mejorar la productividad en la línea de 
producción de balones de gas en la Empresa Envasadora Andina de gas Company S.A. 
es viable.  
 
MES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
INVERSION -5975
Beneficio / ingreso 6215 6215 6215 6215 6215 6215 6215 6215 6215 6215 6215 6215








Variable Independiente – Estudio del Trabajo 
Para la medición de estudio del trabajo se utilizó los indicadores estudio de tiempos y 
métodos, las cuales se vieron reflejadas en cambio con respecto al antes y después de la 
aplicación. 
 
Gráfico N° 12. Contraste entre Ratio de Operaciones Antes y Ratio de Operaciones 
después                                                                                                                                     
Fuente: Elaboración Propia 
Podemos observar en la gráfica que el Ratio de Operaciones incremento en un 17%.  
 
Gráfico N° 13. Contraste entre Tiempo Estándar Antes y Tiempo Estándar Después   





















Ratio de Operaciones basada en tiempos






Tiempo Estandar Antes 38.24




















Variable Dependiente – Productividad 
 
Gráfico N° 14. Contraste entre Productividad Antes y Productividad Después                    
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Gráfico N° 15. Contraste entre Eficacia Antes y Eficacia Después                                        






































Gráfico N° 16. Contraste entre Eficiencia Antes y Eficiencia Después                                     
































3.2. Análisis Inferencial 
Antes de realizar el análisis de la Hipótesis General y Específicas, se realiza el análisis de 
fiabilidad, para ello se utiliza el Alfa de Cronbach, de las cuales se obtiene el siguiente 
resultado. 
Tabla Nª 33. Análisis de Fiabilidad – Alfa de Cronbach 
Resumen de procesamiento de 
casos 
 N % 
Casos Válido 50 100,0 
Excluidoa 0 ,0 
Total 50 100,0 
a. La eliminación por lista se basa en todas 
las variables del procedimiento. 
 
  Fuente: Elaboración Propia 
Como se observa la cantidad de datos incluidos para procesamiento de validez, es 50 datos. 
Tabla Nª 34. Análisis de Fiabilidad – Alfa de Cronbach 
Estadísticas de fiabilidad 





estandarizados N de elementos 
,802 ,804 6 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Si bien es cierto, esta investigación no se basa en encuestas, sino que posee validez por juicio 
de experto y que por lo tanto realizar un análisis de fiabilidad basado en Alfa de Cronbach, 
no es necesario, sin embargo, se llevó a cabo de igual manera el análisis de fiabilidad, para 





3.2.1. Análisis de la Hipótesis General 
3.2.1.1. Productividad 
Ha: La aplicación de Estudio del Trabajo mejora la productividad en la Línea de Producción 
de Balones de Gas, de la Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A.   
Tabla Nº 35. Análisis de Normalidad de Productividad antes y Productividad después con 
Kolmogorov Smirnov 






N 50 50 
Parámetros normalesa,b Media 60,7200 78,9600 
Desviación estándar 3,38086 3,23854 
Máximas diferencias 
extremas 
Absoluta ,187 ,103 
Positivo ,187 ,084 
Negativo -,096 -,103 
Estadístico de prueba ,187 ,103 
Sig. asintótica (bilateral) ,000c ,200c,d 
a. La distribución de prueba es normal. 
b. Se calcula a partir de datos. 
c. Corrección de significación de Lilliefors. 
d. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Interpretación: Basado a la información de la tabla, queda demostrado que el valor de la 
significancia de la productividad antes es 0.000 < 0.05 y el valor de la significancia de la 
productividad después es 0.200 > 0.05, lo cual en base a la regla de decisión demuestra que 
los datos son No Paramétricos. Por lo tanto, se requiere conocer si la productividad ha 






Contrastación de la Hipótesis General 
Ho: La aplicación de Estudio del Trabajo no mejora la productividad en la Línea de 
Producción de Balones de Gas, de la Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A.   
Ha: La aplicación de Estudio del Trabajo mejora la productividad en la Línea de Producción 
de Balones de Gas, de la Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A.   
Regla de decisión: 
Ho: µProductividad antes ≥ µProductividad después 
Ha: µProductividad antes < µProductividad después 
 
Tabla Nº 36. Comparación de Medias de Productividad Antes y Productividad Después 
basado en el estadígrafo Wilcoxon 
Estadísticos descriptivos 
 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
PRODUCTIVIDAD_ANTES 50 60,7200 3,38086 55,00 71,00 
PRODUCTIVIDAD_DESPUE
S 
50 78,9600 3,23854 72,00 85,00 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: De la tabla se puede observar que la media de la productividad antes es 
menor que la productividad después, por lo tanto queda demostrado que se no se cumple la 
Ho: µProductividad antes ≥ µProductividad después, rechazando la hipótesis de nula, de que la 
aplicación de Estudio del Trabajo no mejora la productividad en la Línea de Producción de 
Balones de Gas, de la Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A., y se acepta la 
hipótesis alterna, señalando que la aplicación de Estudio del Trabajo mejora la productividad 
en la Línea de Producción de Balones de Gas, de la Empresa Envasadora Andina de Gas 





Para reafirmar el análisis y verificar si es correcto o no, se genera el contraste basado al 
estadígrafo Wilcoxon. 
Tabla Nº 37. Estadísticos de prueba, rangos – Wilcoxon 
Rangos 




Rangos negativos 0a ,00 ,00 
Rangos positivos 50b 25,50 1275,00 
Empates 0c   
Total 50   
a. PRODUCTIVIDAD_DESPUES < PRODUCTIVIDAD_ANTES 
b. PRODUCTIVIDAD_DESPUES > PRODUCTIVIDAD_ANTES 
c. PRODUCTIVIDAD_DESPUES = PRODUCTIVIDAD_ANTES 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla Nº 38. Estadísticos de prueba – Wilcoxon 







Sig. asintótica (bilateral) ,000 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Como se observa en la tabla, muestra la significancia de la prueba de muestra 
Wilcoxon aplicada a la productividad antes y productividad después es de 0.00; por ello y 
basado a la regla de decisión, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna que 
la Aplicación de Estudio del Trabajo mejora la productividad en la Línea de Producción de 




3.2.2. Análisis de las Hipótesis Específicas 
3.2.2.1. Eficiencia 
Ha: La aplicación de Estudio del Trabajo mejora la eficiencia en la Línea de Producción de 
Balones de Gas, de la Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A.   
 
Tabla Nº 39. Análisis de Normalidad de Eficiencia antes y Eficiencia después con 
Kolmogorov Smirnov 






N 50 50 
Parámetros normalesa,b Media 81,7400 89,6400 
Desviación estándar 3,11553 2,73869 
Máximas diferencias 
extremas 
Absoluta ,126 ,108 
Positivo ,094 ,108 
Negativo -,126 -,092 
Estadístico de prueba ,126 ,108 
Sig. asintótica (bilateral) ,046c ,200c,d 
a. La distribución de prueba es normal. 
b. Se calcula a partir de datos. 
c. Corrección de significación de Lilliefors. 
d. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Interpretación: Basado a la información de la tabla, queda demostrado que el valor de la 
significancia de la eficiencia antes es 0,046 < 0.05 y el valor de la significancia de la 
eficiencia después es 0.200 > 0.05, lo cual en base a la regla de decisión demuestra que los 
datos son No Paramétricos. Por lo tanto, se requiere conocer si la eficiencia ha mejorado, 





Contrastación de la Hipótesis de Eficiencia 
Ho: La aplicación de Estudio del Trabajo no mejora la eficiencia en la Línea de Producción 
de Balones de Gas, de la Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A.   
Ha: La aplicación de Estudio del Trabajo mejora la eficiencia en la Línea de Producción de 
Balones de Gas, de la Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A.   
Regla de decisión: 
Ho: µEficiencia antes  ≥  µEficiencia después 
Ha: µEficiencia antes  <  µEficiencia después 
 
Tabla Nº 40. Comparación de Medias de Eficiencia Antes y Eficiencia Después basado en 
el estadígrafo Wilcoxon – Estadísticos de prueba 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: De la tabla se puede observar que la media de la eficiencia antes es menor 
que la eficiencia después, por lo tanto queda demostrado que no se cumple la Ho: µ eficiencia 
antes ≥ µ eficiencia después, rechazando la hipótesis de nula, de que la aplicación de Estudio 
del Trabajo no mejora la eficiencia en la Línea de Producción de Balones de Gas, de la 
Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A., y se acepta la hipótesis alterna, 
señalando que la aplicación de Estudio del Trabajo mejora la eficiencia en la Línea de 
Producción de Balones de Gas, de la Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A.   






Tabla Nº 41. Estadísticos de prueba – Wilcoxon 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Como se observa en la tabla, muestra la significancia de la prueba de 
muestras relacionadas aplicada a la eficiencia antes y eficiencia después es de 0.00; por ello 
y basado a la regla de decisión, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna 
que la aplicación de Estudio del Trabajo mejora la eficiencia en la Línea de Producción de 
Balones de Gas, de la Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A. 
3.2.2.1. Eficacia 
Ha: La aplicación de Estudio del Trabajo mejora la eficacia en la Línea de Producción de 





Tabla Nº 42. Análisis de Normalidad de Eficacia antes y Eficacia después con 
Kolmogorov Smirnov 






N 50 50 
Parámetros normalesa,b Media 74,2800 88,0200 
Desviación estándar 3,15608 2,01515 
Máximas diferencias 
extremas 
Absoluta ,165 ,133 
Positivo ,165 ,133 
Negativo -,126 -,126 
Estadístico de prueba ,165 ,133 
Sig. asintótica (bilateral) ,002c ,026c 
a. La distribución de prueba es normal. 
b. Se calcula a partir de datos. 
c. Corrección de significación de Lilliefors. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Basado a la información de la tabla, queda demostrado que el valor de la 
significancia de la eficacia antes es 0,002 < 0.05 y el valor de la significancia de la eficacia 
después es 0,026 < 0.05, lo cual en base a la regla de decisión demuestra que los datos son 
No Paramétricos. Por lo tanto, se requiere conocer si la eficacia ha mejorado, por ello se 
procederá a la realización del análisis con el estadígrafo Wilcoxon. 
Contrastación de la Hipótesis de Eficacia 
Ho: La aplicación de Estudio del Trabajo no mejora la eficacia en la Línea de Producción 
de Balones de Gas, de la Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A.   
Ha: La aplicación de Estudio del Trabajo mejora la eficacia en la Línea de Producción de 
Balones de Gas, de la Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A.   
Regla de decisión: 
Ho: µEficacia antes  ≥  µEficacia después 




Tabla Nº 43. Comparación de Medias de Eficacia Antes y Eficacia Después basado en el 
estadígrafo Wilcoxon 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: De la tabla se puede observar que la media de la eficacia antes es menor 
que la eficacia después, por lo tanto queda demostrado que no se cumple la Ho: µ eficacia 
antes ≥ µ eficacia después, rechazando la hipótesis de nula, de que la aplicación de Estudio 
del Trabajo no mejora la eficacia en la Línea de Producción de Balones de Gas, de la 
Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A., y se acepta la hipótesis alterna, 
señalando que la aplicación de Estudio del Trabajo mejora la eficacia en la Línea de 
Producción de Balones de Gas, de la Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A.   
Para reafirmar el análisis y verificar si es correcto o no, se genera el contraste basado al 
estadígrafo Wilcoxon. 
Tabla Nº 44. Estadísticos de prueba de muestra - Wilcoxon 
 
 





Tabla Nº 45. Estadísticos de prueba de muestra - Wilcoxon 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Interpretación: Como se observa en la tabla, muestra la significancia de la prueba de 
muestras emparejadas aplicada a la eficacia antes y eficacia después es de 0.00; por ello y 
basado a la regla de decisión, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna que 
la aplicación de Estudio del Trabajo mejora la eficacia en la Línea de Producción de Balones 





El objetivo del proyecto de tesis es determinar de qué manera la Aplicación de Estudio del 
Trabajo mejora la Productividad en la Línea de Producción de Balones de gas, de la Empresa 
Envasadora Andina de Gas Company S.A. En la cual se concuerda con diversos autores en 
el resultado obtenido. 
 ULCO Arias, Claudia. Aplicación de ingeniería de métodos en el proceso productivo 
de cajas de calzado para mejorar la productividad de mano de obra de la empresa 
industrias Art Print. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Perú, Trujillo: 
Universidad Cesar Vallejo, Facultad de Ingeniería, Escuela Profesional de Ingeniería 
Industrial, 2015.  
La tesis tuvo como objetivo, enfocarse en la productividad del operario, generando 
disminución en el tiempo empleado en el proceso de producción. Finalmente, se 
concluyó que, la herramienta empleada para la disminución de tiempos en este caso 
estudio de tiempo aplicado después de haber generado el estudio de métodos, ayudo 
a establecer un tiempo estándar nuevo llegando así al total de 377.95 minutos por 
millar, presentando disminución de 29.56 min/mil, lo que repercute a un alce de 
productividad de 23.7% correspondientemente. 
 MARTINEZ Molina, William. Propuesta de mejoramiento mediante el estudio del 
trabajo para las líneas de producción de la empresa Cinsa Yumbo. Tesis (Título de 
Ingeniero Industrial). Santiago de Cali: Universidad Autónoma de Occidente, 
Por la tesis anterior, y los datos de resultados observados, se puede mencionar que, 
el estudio, la aplicación y análisis de ingeniería de métodos en el sistema de 
producción de cajas de calzado tuvo gran significativa, pues permitió aumentar su 
productividad en gran medida, determinando un tiempo estándar establecido para la 
producción, reduciendo mermas, generando control y medida en cada proceso, y 
llegando así de manera general al aumento de la productividad total de la empresa 
industrias Art Print. Y del mismo modo, se concuerda con el autor, ya que el estudio 
de métodos de la mano del estudio de tiempos genera mejoras en cualquier empresa. 
En este caso, la aplicación de estudio de tiempos permitió reducir el tiempo de 




Facultad de Ingeniería, Departamento de Operaciones y Sistemas Programa 
Ingeniería Industrial, 2013.  
En concordancia con la tesis mencionada, se puede mencionar que, la aplicación de 
estudio del trabajo resulta ser una herramienta completa que permite un estudio 
detallado y analítico, pues se logró en el desarrollo de esta investigación, gracias al 
estudio de métodos reducir operaciones innecesarias, disminuir el tiempo en el 
recorrido de distancias largas y generando una re distribución, disminuyendo de 
181.33m. de recorrido a 137.33m, todo ello con la ayuda de diagramas de análisis, 
diagramas bimanual, de recorrido e hilo. 
 GONZALES Neira, Eliana. Propuesta para el mejoramiento de los procesos 
productivos de la empresa Servioptica LTDA. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). 
Bogotá D.C.: Pontificia Universidad Javeriana, Facultad de Ingeniería, Carrera de 
Ingeniería Industrial, 2004.  
La tesis tuvo como objetivo, generar la aplicación de estudio del trabajo en las línea 
de producción de la empresa CINSA – YUMBO, estableciendo un estudio y análisis 
en cada actividad que comprende el proceso productivo para poder hallar los cuellos 
de botella, las demoras y las actividades que requieren mayor tiempo, así como 
también los movimientos que no son necesarios en todo el proceso. Finalmente, se 
concluye que, gracias a la aplicación de estudio del trabajo se pudo identificar los 
tiempos que demanda cada operación en toda la línea de producción, así mismo 
establecer hojas de operación que facilite al operario a conocer y trabajar en base a 
un rango establecido de tiempo, lo cual todo ello repercute al incremento de la 
productividad en cuanto a operario y máquina. 
La tesis tuvo como objetivo, aplicar herramientas de estudio que permitan mejorar 
los tiempos de entrega del producto a los clientes, ajustando los procedimientos 
permitiendo que producción mejore y con ello la productividad de la empresa. 
Finalmente, se concluye que, la aplicación de las herramientas como el estudio de 
métodos y tiempos, permitió identificar los cuellos de botella y trabajar en base a 
ello, asimismo se logró identificar las actividades que requerían mayor tiempo y 
adecuarlas al proceso productivo. Los tiempos estándares fueron establecidos, 




de proceso que no existían anteriormente, todo ello de manera correspondiente ayudo 
al aumento de la productividad y con ello el incremento de las utilidades de dicha 
empresa. 
Se concuerda con el autor, pues la aplicación de estudio del trabajo permite 
identificar como se demostró en el desarrollo de la investigación, la identificación de 
cuellos de botella, estableciendo así acciones inmediatas, concretas que permitan 
resolver el inconveniente creando nuevas oportunidades de mejora. Todo ello se vio 
reflejado al aumento de la productividad, teniendo una productividad antes de 
60.75% y logrando una productividad después de 78.92%, con ello se reafirma que 
la herramienta estudio del trabajo, resulta ser una herramienta analítica, de fácil 
acceso que mediante su estudio y aplicación, permite obtener mejoras significativas. 
La tesis presento como objetivo, el incremento de la productividad, generando la 
aplicación de estudio del trabajo en el proceso productivo de cocinas, con la finalidad 
de identificar los tiempos improductivos, estableciendo el tiempo estándar, todo ello 
sin generar coste o inversión alguna. Finalmente, se concluye que, con la aplicación 
de estudio del trabajo, se pudo identificar las actividades que comprendían mayor 
tiempo, los tiempos improductivos, se estableció el tiempo estándar que requiere el 
proceso productivo de cocinas, se pudo establecer el tiempo que conlleva cada 
actividad, se pudo validar las hipótesis planteadas en dicha investigación con un 
cumplimiento de 100%, y con todo lo anteriormente evaluado se pudo concretar con 
el incremento de la productividad de la empresa. 
Se concuerda con el autor, ya que en el desarrollo de la investigación se pudo 
diferenciar ciertas actividades innecesarias, se pudo hallar tiempos muertos, y en base 
a ello generar mejoras partiendo del tiempo útil empleado en la fabricación de 
balones de gas, y de esta manera generar la optimización de tiempos de proceso y 
cumplimiento de órdenes de trabajo en la línea de fabricación de balones de gas.
 PORTILLO Loayza, Cristian y VILLACIS Cedeño, Jonathan. Estudio del trabajo 
aplicado a la línea de producción de cocinas en la empresa Fibro acero S.A. Tesis 
(Título de Ingeniero Industrial). Cuenca: Universidad Politécnica Salesiana, Facultad 





El desarrollo del proyecto nos permite describir las siguientes conclusiones. 
 Con el desarrollo de la investigación se contrasto las hipótesis generales y 
específicas, y se concluyó que existe mejora aplicando nuestra variable 
independiente estudio del trabajo, con los indicadores de estudio de métodos y 
estudio de tiempo, mostrando efectos sobre nuestra variable dependiente. Asimismo 
incrementando el factor más importante de la empresa, la productividad, tal cual se 
pudo observar en la página 136,  teniendo una productividad antes de 60.75% 
incrementando a una productividad de 78.92%, manteniendo una diferencia de 18%. 
 
 Asimismo, también se concluye que generando estudio y análisis de cada elemento 
o estación de trabajo que forma parte de la línea de producción y toda el área 
productiva de manera general, se encuentra más oportunidades de mejora, y de esta 
manera se optimiza el tiempo de proceso y el cumplimiento de órdenes de trabajo, 
ello se pudo visualizar en la paginas 136 y 137, presentando una eficiencia 
(optimización de tiempo de proceso en la fabricación de balones de gas), antes de 
81.70%, incrementando a una eficiencia de 89.70%, asimismo presentando una 
eficacia (cumplimiento de órdenes de trabajo), antes de 74.36%, incrementando a 
una eficacia de 87.98%. 
 
 Del mismo modo, se concluye que mediante el análisis inferencial de las hipótesis, 
con los resultados obtenidos se rechazan las hipótesis nulas y se aceptan las hipótesis 
alternas, las cuales indican que el presente proyecto de investigación tuvo efecto 
positivo y de mejora para la línea de producción de balones de gas de la Empresa 




       VI.  RECOMENDACIONES 
Las recomendaciones que presentamos, se basan a los resultados obtenidos después de 
la investigación. 
 
1. Se recomienda seguir con la medición de la investigación, para seguir 
manteniendo los mismos resultados en cuanto a eficiencia en horas – hombre y 
eficacia en cuanto a cumplimiento de órdenes de trabajo, pues de esta manera se 
conocerá el estado de la empresa reflejado en la productividad. Por lo tanto, esta 
investigación, nos diferenciara de otras empresas del rubro productivo de balones 
de gas permitiéndonos entrar en el marco de la competencia. 
 
 
2. Se recomienda continuar con la aplicación de la herramienta estudio de trabajo 
en las demás estaciones de la línea de fabricación de balones de gas, para hallar 
nuevas oportunidades de mejora y permitir que la empresa crezca aún mas no 
solo basado en el aumento de la productividad, sino que ello se vea reflejado en 









3. Se recomienda por último, generar un balance de línea de todo el proceso de 
productivo de balones de gas, con la ayuda de un analista de producción, que 
genere un mapeo de todos los procesos, para así establecer nuevos tiempos 
estándares por cada elemento, con el fin de encontrar nuevas mejoras y de esta 
manera tomar acciones correctivas que le permitan a la empresa crecer en el 
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Anexo  Nº 1.  Matriz de Consistencia de Estudio 
 
Fuente: Elaboración Propia.
TITULO VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES
ESCALA DE 
MEDICION






¿De qué manera la
Aplicacion de Estudio del
Trabajo mejora la
productividad en la Línea de
Producción de balones de
gas, de la Empresa
Envasadora Andina de Gas
Company S.A. Villa el
Salvador, Lima 2018?
Determinar si la Aplicación
de Estudio del Trabajo
mejora la productividad en
la Línea de Producción de
balones de gas, de la
Empresa Envasadora
Andina de Gas Company
S.A. Villa el Salvador, Lima
2018.
La Aplicación de Estudio del
Trabajo mejora la
productividad en la Línea de
Producción de balones de
gas, de la Empresa
Envasadora Andina de Gas














DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES
ESCALA DE 
MEDICION
¿De qué manera la
Aplicación de Estudio del
Trabajo mejora la eficacia
en la Línea de Producción de
balones de gas, de la
Empresa Envasadora
Andina de Gas Company
S.A. Villa el Salvador, Lima
2018?
Determinar si la Aplicación
de Estudio del Trabajo
mejora la eficacia en la Línea
de Producción de balones
de gas, de la Empresa
Envasadora Andina de Gas
Company S.A. Villa el
Salvador, Lima 2018.
La Aplicación de Estudio del
Trabajo mejora la eficacia
en la Línea de Producción de
balones de gas, de la
Empresa Envasadora
Andina de Gas Company
S.A. Villa el Salvador, Lima
2018.
Eficacia Porcentual
¿De qué manera la
Aplicación de Estudio del
Trabajo mejora la eficiencia
en la Línea de Producción de
balones de gas, de la
Empresa Envasadora
Andina de Gas Company
S.A. Villa el Salvador, Lima
2018?
Determinar si la Aplicación
de Estudio del Trabajo
mejora la eficiencia en la
Línea de Producción de
balones de gas, de la
Empresa Envasadora
Andina de Gas Company
S.A. Villa el Salvador, Lima
2018.
La Aplicación de Estudio del
Trabajo mejora la eficiencia
en la Línea de Producción de
balones de gas, de la
Empresa Envasadora
Andina de Gas Company




Aplicación de Estudio del 
Trabajo para mejorar la 
Productividad en la Línea de 
Producción de balones de gas, 
en la Empresa Envasadora 
Andina de Gas Company S.A. 
Villa el Salvador, Lima 2018. 
PREGUNTA DE INVESTIGACION
Productividad
“El estudio del trabajo es el
examen sistemático de los
métodos para realizar
actividades con el fin de mejorar
la utilización eficaz de los
recursos y de establecer normas
de rendimiento con respecto a
las actividades que se están
realizando” (Kanawaty, 2016, p.
22).
El estudio del trabajo es
considerado la herramienta base
para la elaboración de un estudio 
completo, ya que constituye
entre sus dimensiones el estudio
de métodos y estudio de tiempo,
teniendo como fin reducir de
manera general el numero de
operaciones y tiempo.
“Es el resultado de la eficiencia y
eficacia la primera identificado
por la administración de los
recursos a fin de eludir
desperdicios, y en cuanto a
eficacia es la buena gestión de
recursos a fin de lograr cumplir
la meta trazada, entonces
podemos definir como
herramienta de componentes
empleados con relación al
tiempo y los productos
obtenidos, logrados en óptimas
condiciones“. (Gutiérrez, 2010,
p. 41).
La productividad es en general la
multiplicación de eficiencia por
eficacia, teniendo como objetivo
establecer una relación existente
entre la producción realizada y la
cantidad de materiales
empleados, y de esta manera
hallar el punto exacto con el cual
se trabaja, partiendo en base a
ello la implementación de nuevas



































































































































































Anexo Nº 3. Tabla Criterio de Juicio de Expertos en relación a la Baja Productividad 
De acuerdo a los problemas obtenidos, clasifique la importancia que usted considera para estudio, basándose en el nivel de calificación 
mostrado, marcando una (X) en el recuadro que corresponda: 
 Si considera alto, califique 9 
 Si considera medio, califique 3 
 Si considera bajo, califique 1 
 
  Fuente: Elaboración Propia. 
BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
1 Entrega de pedidos fuera de tiempo X X
2 No existen tiempos estandarizados X X
3




4 Falta de metodo de trabajo X X
5 No existen hojas de procesos X X
6 Deficiente planeamiento en los puestos de trabajo X X
7 Uso ineficiente de los recursos X X
8 Equipos de proteccion personal deficientes X X
9 Exceso de ruido X X
10 Escasez de un sistema de seguridad ante incendios X X
11 Falta de capacitacion al personal X X
12 Falta de Inventario de materia prima X X
13 Falta de plan de mantenimiento de maquinas X X
SUPERVISOR DE PRODUCCION
JUICIO DE EXPERTOS





Anexo N° 4. Diagrama Ishikawa: (causa – efecto), de la Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A. 
 
 




Anexo N° 5. Diagrama Pareto en base a Juicio de experto en relación a la baja productividad, clasificada en 5 puntos                                     
 
INTERPRETACIÓN: En el análisis del diagrama Pareto, el 80% de las causas que generan baja productividad en la Empresa Envasadora 





Anexo Nº 6. Ficha Técnica de Balón de Gas 
 
FICHA TÉCNICA DEL BALÓN DE GAS 
CARACTERÍSTICAS GENERALES 
 
Denominación del Bien : RECIPIENTES PORTÁTILES PARA GASES LICUADOS DE PETROLEO. 
Denominación técnica : RECIPIENTES PORTÁTILES PARA GASES LICUADOS DE PETROLEO 
Grupo/clase/familia : COCINA Y COMEDOR/MOBILIARIO DE COCINA Y COMEDOR /BALON PARA 
GAS PROPANO 
Nombre del Bien en el catálogo del MEF : BALON PARA GAS PROPANO 
Código : B326425250001 
Estado : Para recibir sugerencias 
Unidades de medida : Balón 
Periodo para recibir sugerencias en el 
SEACE 
: del 24/08/2005 al 07/09/2005 
Fecha de inscripción en el SEACE :  
Descripción general : Se establece los requisitos de fabricación mínimos, referidos al 
material,diseño,construcción,marcado y ensayos que deben cumplir los recipientes 
portátiles fabricados en planchas de acero destinados al almacenaje y transporte de gases 
licuados de petróleo. 
Se aplica a recipientes portátiles fabricados con planchas de acero al carbono, soldadas 
al arco eléctrico y destinadas para el consumo doméstico,agrícola,comercial o 
industrial,con contenido neto nominal de gas licuado de petróleo de 3 Kg.; 
5 Kg.;10Kg.,15 Kg.ó 45 Kg. y presión de diseño de 1,70 MPa (17,34 Kg./cm2). 
Se excluyen los recipientes usados en vehículos motorizados. 
1MPa = 10,2 Kg/cm2. 
 
Para la inspección periódica, mantenimiento y reparación de los recipientes portátiles 




 Contenido neto de GLP  
Cantidad en masa de GLP, contenida en un recipiente. 
Este contenido corresponde a la diferencia de la masa bruta y tara del recipiente. 
 Contenido neto nominal de GLP  
Es aquel característico de cada tipo de recipiente, registrado en el protector de válvula. 
 Masa bruta del recipiente  
Cantidad en masa, equivalente a la suma del contenido neto de GLP más la tara del recipiente, marcado en el protector de la 
válvula. 
 Recipiente portátil para GLP (balón para GLP)  
Es el que sirve para contener GLP, cuyo peso y dimensiones facilita la carga, el traslado y la instalación manualmente. 
 Cuerpo del recipiente  




 Porta válvula  
Es el elemento de forma circular, con un orificio central que presenta una rosca cónica, que va soldado al casquete superior 
del recipiente y que sirve para alojar la válvula. 
 Protector de válvula  
Es el elemento unido por soldadura al casquete superior del recipiente cuya función es proteger la válvula y permitir apilar y 
transportar manualmente el recipiente. 
 Base  
Es el elemento unido por soldadura al casquete inferior del recipiente para mantenerlo en posición vertical y evitar el 
contacto del cuerpo del recipiente con el piso. 
 Diámetro del cuerpo  
Diámetro exterior medido en la unión de los casquetes o sección cilíndrica, excluyendo soldadura. 
 Eje longitudinal del recipiente  
Es el eje imaginario que une los centros de los casquetes. 
 Relación de llenado  
Es la relación entre la masa máxima de GLP que se introduce al recipiente y la masa de agua que puede contener por 
separado el recipiente, a una temperatura de 15,6ºC ± 2ºC (60ºF ± 35,6ºF). 
 Presión de diseño  
Es la presión máxima que se emplea para realizar los cálculos de un recipiente y determinar el espesor de la plancha según la 
calidad de material. 
 Masa del recipiente  
Es la masa que corresponde al recipiente vacío sin pintar,no incluye válvula. 
 Tara del recipiente  
Es la masa del recipiente vacío, pintado e incluye la masa de la válvula. 
 Lote de producción  
Es el conjunto de recipientes producidos en forma consecutivamente por el mismo fabricante y empleando la misma técnica 
de fabricación para el mismo diseño, dimensiones y especificaciones de materiales, sobre el mismo tipo de máquinas de 
soldadura automática y sometidas a las mismas condiciones de tratamiento térmico. 
 Lote de pruebas  
Son cada 500 recipientes o menos, producidos en forma continua dentro de un lote de producción. 
 Muestra  
Es el recipiente o recipientes extraídos de un lote de prueba que sirven para obtener la información que permita evaluar una o 
más características del lote y argumentar la base de una decisión sobre ese lote o sobre el proceso de fabricación. 
 Probeta  
Se llama así a un trozo de recipiente destinado a ensayos, extraído de la muestra, preparada adecuadamente y con 
dimensiones normalizadas. 
 Conformidad  
Cumplimiento de los requisitos especificados en las Normas Técnicas correspondientes, por parte de un producto, proceso 
o servicio. 
 Evaluación de conformidad  
Examen sistemático del grado de satisfacción de un producto, proceso o servicio con los requisitos especificados en las 
Normas Técnicas respectivas. 
 Inspección  
Evaluación de conformidad por observación y juicio, acompañado por la medición, ensayo o calibración apropiado. 
 Organismo de inspección  
Organismo calificado que realiza la inspección y está acreditado ante la entidad competente. 
 
 






     
 De los elementos del recipiente  
Los recipientes tipo 3;5;10 y 15 deben fabricarse a partir de dos casquetes contrapuestos soldados entre sí, es decir, con una 
unión circunferencial única. 
En los recipientes tipo 45 debe existir sólo una unión longitudinal y no más de dos uniones circunferenciales. 
 
 Materiales  
El material utilizado en la fabricación de los recipientes debe ser: 
a.-Cuerpo del recipiente.- Se debe fabricar con acero que cumpla los requisitos establecidos en la NTP 341.088. 
b.-Protector de válvula.- Debe ser de acero de soldabilidad garantizada según NTP 341.140 ó NTP 341.088. 
c.-Porta válvula.- Debe ser de acero de soldabilidad garantizada según NTP 342.028. 
d.-Base.- Debe ser de acero de soldabilidad garantizada según NTP 341.140 ó NTP 341.088. 
 Diseño, dimensiones y tolerancias del recipiente  
a.-Las dimensiones y tolerancias se indican en la NTP 350.011-1. 
Para hacer las mediciones de los recipientes o sus elementos se deben tomar en cada caso tres medidas en puntos 
equidistantes, tomándose como valor representativo el promedio de dichos valores. 
La ovalidad de la parte cilíndrica del recipiente debe limitarse a un valor tal que la diferencia entre los diámetros exteriores 
máximo y mínimo de una misma sección transversal no exceda el 1,0 del promedio de estos valores. Además, esta 
desviación debe ser gradual. 
Dmáx - D mín ≤ 0,01 Dprom  
 
b.-Los casquetes,deben ser cóncavos a la presión y estar constituídos por una zona cilíndrica con una longitud no menor a 
cuatro veces el espesor mínimo del material utilizado y por una zona semiesférica o elipsoidal, donde la relación ente D y H 
deberá ser la que se indica en la NTP 350.011-1. 
 
c.-El portaválvula de los recipientes de 3Kg;5Kg;10Kg;15Kg y 45Kg, deberá ser un anillo de acero de 44,5mm ± 0,5mm de 
diámetro como mínimo y en cuyo orificio central debe tener una rosca cónica para tubería 3/4 NTP según ANSI/ASME 
B1.20.1. 
Se permite una desviación máxima de 5º respecto al eje longitudinal del recipiente. El espesor del portaválvula deberá 
permitir roscar por lo menos 6 hilos de la válvula, como mínimo. 
El portaválvula debe ir soldado al casquete por medio de soldadura de arco eléctrico, manual o automático. Esta soldadura 
debe ser de filete y su altura debe ser igual o superior a la dada por la fórmula: 
h= e√2 
donde: h= altura del filete 
e= espesor de plancha del casquete 
Previo a la soldadura debe lograrse un buen contacto entre el porta válvula y casquete. 
La soldadura debe ser exterior y aplicada alrededor de porta válvula y la raíz del filete debe incluir el vértice del ángulo que 
forman los elementos que se unen. 
 Diseño, dimensiones y tolerancias del recipiente  
d.-El Protector de válvula dependiendo del tipo de recipiente deberá tener las dimensiones que se indican en la NTP 
350.011-1, además su diseño debe considerar en su base áreas libres para no retener líquidos. 
Las dimensiones que figuran en la NTP 350.011-1, permiten una distancia mínima de 10mm entre la parte superior de las 
válvulas y el casquete inferior de otro recipiente colocado sobre él. 
 
e.-La base del recipiente, debe ser rebordeada, considerando áreas de ventilación de tres agujeros de 12mm de diámetro y 
equidistantes entre sí y contar con tres orificios en el reborde para permitir el escurrimiento de líquidos. 
 
f.-Espesor de pared del recipiente, en el recipiente terminado los casquetes y la parte cilíndrica deberán tener un espesor 
igual o mayor al que resulta de aplicar la siguiente fórmula, considerando un factor de seguridad no menor de 2 respecto al 
límite de fluencia inferior del material y, en ningún caso, el espesor será menor a 2mm como se indica en la NTP 350.011-1. 
 
e= P*R / E*σ - 0,6P 
donde: e= espesor de pared(mm) 
P= presión de diseño(MPa) 
R= radio interior de la parte cilíndrica(mm) 
E= eficiencia de la soldadura 
σ= 1/2 límite de fluencia inferior(MPa) 
Para efectos de los recipientes que contienen GLP, se considera que el gas contenido es propano puro, el que a 37,8ºC posee 
una presión de 1,48MPa, y según la NFPA 58, los recipientes que contienen gases a una presión que no exceda 1,48MPa, la 
presión de diseño es de 1,70MPa(17,34 Kg/cm2). 
El espesor de pared medido no incluye ningún recubrimiento protector.  
 Diseño, dimensiones y tolerancias del recipiente  
g.-Eficiencia de la soldadura. 
Para recipientes constituidos por dos casquetes que no tienen una costura longitudinal, se tomará el valor de la eficiencia de 
soldadura igual a 1. 




Para recipientes de tres piezas unidas por soldaduras, dos casquetes y una sección cilíndrica, la eficiencia de soldadura será: 
Totalmente radiografiada: 90% 
Parcialmente radiografiada: 80% 
Sin radiografía: 65%  
 
h.-Capacidad de los recipientes. El volumen de los recipientes debe ser tal que permita la máxima relación de llenado que 
corresponde al gas propano a 15,6ºC(60ºF) y es 0,41. 
Según su contenido neto nominal de GLP los recipientes se clasificarán en los tipos que se indican en la NTP 350.011-1. 
 
i.-Tara del recipiente. La tolerancia en la tara del recipiente marcada en el protector de válvula expresada como 
desviaciones admisibles es: ± 50gr. para los recipientes de 3Kg y 5Kg. y 
± 100gr para los recipientes de 10Kg; 15Kg y 45Kg. 
 
j.-Acabado. los recipientes al final del proceso de fabricación y antes de pintarlos de acuerdo a la correspondiente NTP, 
deberán tener la superficie lisa, uniforme y limpia sin abolladura ni rebabas; los bordes rectos deberán ser cortados de tal 
manera que no presenten salientes. Cuando la plancha utilizada sea no decapada se deberá efectuar una limpieza adicional. 
 Reparación de soldadura defectuosa  
El cordón de soldadura defectuoso debe ser removido antes de efectuarse la reparación. 
El recipiente sometido a prueba, que presenta fugas en la soldadura podrá ser reparado bajo las siguientes condiciones: 
-Cuando la longitud de la parte defectuosa del cordón no exceda 40mm en la junta longitudinal del cuerpo o en las juntas 
circunferenciales entre el cuerpo y los casquetes, debiéndose utilizar para la reparación, soldadura de arco eléctrico 
sumergido. 
-Cuando en la junta del portaválvula la longitud del cordón de soldadura defectuoso no exceda 10mm. 
-El número total de reparaciones en el recipiente no deberá exceder de tres y no ser colindantes entre sí. 
 Control de tara  
a.-Los recipientes deben pesarse para determinar la masa con el fin de marcarla en el protector de válvula. 
b.-La báscula debe tener características adecuadas para efectuar el control, es decir, una legibilidad de:  
10g para recipientes de 3Kg y 5Kg. 
20g para recipientes de 10Kg; 15Kg y 45Kg. 
c.-Cada vez que se efectúe una inspección para controlar la tara de los recipientes previamente se verificarán las básculas 
(control de cero, repetibilidad, sensibilidad y justeza) con masa patrones certificadas, por lo menos, una vez al año por una 
entidad competente y de acuerdo con la NMP 006. 
d.-Los patrones de masa debe ser de 10g hasta 50Kg, de clase M2, normalizados según NMP 004. 
CERTIFICACIÓN 
 
 Inspección y Recepción  
La inspección será realizada por un organismo de inspección. 
Todos los recipientes deben someterse al ensayo hidrostático, como lo especifica la NTP 350.011-1. 
Las normas de calidad se basan en la NTP 350.011-1(2004) y en la NTP 350.011-2(1995). 
 Certificación  
Según solicitud del comprador se podrá exigir certificados emitidos por certificadoras acreditadas ante INDECOPI. 
Las normas de calidad se basan en la NTP 350.011-1(2004) y en la NTP 350.011-2 (1995).  










Anexo Nº 7. Imágenes de la Empresa Envasadora Andina de Gas Company S.A. 
       
Imagen Nº 11. Envasadora Andina        Imagen Nº 12. Envasadora Andina 
 
Imagen Nº 13. Envasadora Andina        Imagen Nº 14. Envasadora Andina 
 
Imagen Nº 15. Envasadora Andina         Imagen Nº 16. Envasadora Andina 





Imagen Nº 17. Envasadora Andina          Imagen Nº 18. Envasadora Andina 
 
Imagen Nº 19. Envasadora Andina          Imagen Nº 20. Envasadora Andina 
 
Imagen Nº 21. Envasadora Andina         Imagen Nº 22. Envasadora Andina 























Anexo Nº 12. Autorización de Versión Final del Trabajo de Investigación 
 
